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Abstract 

Determining the coordinates of earthquakes is a priority task in seismically active regions, the accuracy of 

which is subject to ever-increasing demands. The accuracy and completeness of the data determines the correct-

ness of solving prognostic and structural problems of modern seismology, as well as problems of geodynamics of 

seismic regions. 

The work analyzes the registration and processing of RA seismological data. It has been shown that the 

accuracy of processing RA seismological information is generally insufficient to obtain reliable results when de-

termining the coordinates of earthquake hypocenters. From the results obtained it follows that in order to build 

an accurate and reliable database of seismological information, it is necessary to redefine the existing data using 

new processing methods, a more accurate model of the structure of the earth, and also to increase the efficiency 

of the existing observation system. This information is critical to informing earthquake preparedness and mitiga-

tion conditions. 

Аннотация  
Определение координат землетрясений является первоочередной задачей в сейсмоактивных регио-

нах, к точности которых предъявляются всевозрастающие требования. От точности и полноты данных 

зависит правильность решения прогностических и структурных задач современной сейсмологии, а 

также задач геодинамики сейсмических регионов. 

В работе проводен анализ регистрации и обработки сейсмологических данных РА. Показано, что 

точность обработки сейсмологической информации РА в основном недостаточна для получения досто-

верных результатов при определении координат гипоцентров землетрясений. Из полученных результа-

тов следует, что для построения точной и достоверной базы данных сейсмологической информации 

необходимо переопределить имеющиеся данные, применяя новые методы обработки, более точной мо-

дели строения земли, а также повысить эффективность существующей системы наблюдений. Эта ин-

формация имеет решающее значение для информирования об условиях по обеспечению готовности к зем-

летрясениям и смягчению их последствий. 
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Хорошо известно, что для успешного прогноза 

сильных землетрясений, сейсмического райониро-

вания и сейсмостойкого строительства необходимо 

иметь точное представление о распределении гипо-

центров землетрясений на изучаемой территории.  

С этой целью при обработке исходной сейсмо-

логической информации в данной работе использу-

ется осредненная скоростная кривая, приведенная в 

работе [Бурмин и др., 2021] и алгоритм HYPOBUR. 

Для определения координат землетрясений в 

настоящее время используются в основном разно-

видности метода Гейгера [Geiger, 1910, 1912]. При 

определении координат гипоцентров землетрясе-

ний в качестве исходных данных используют вре-

мена прихода P- и S-волн, годографы сейсмических 

волн или скоростные колонки для изучаемого реги-

она. 

Чтобы определить положение очагов земле-

трясений с высокой точностью, необходимо иметь 

достаточно детальное представление о глубинном 

строении земной коры и верхней мантии, где про-

исходят процессы, связанные с подготовкой земле-

трясении. Поэтому погрешности в определении ко-

ординат гипоцентров землетрясений зависят также 

от выбора скоростной модели изучаемого региона.  

Несмотря на то, что строению земной коры и 

верхней мантии Кавказа, и в частности, на террито-

рии Армении, посвящён ряд работ, тем не менее, 

существующие годографы не позволяют с необхо-

димой точностью определять координаты гипоцен-

тров землетрясений [Бурмин и др., 2006, 2016; Аве-

тисян и др., 2015]. До недавнего времени для опре-

деления координат гипоцентров землетрясений 

использовался годограф Левицкой [Лебедева, Ле-

вицкая, 1953] или годограф Джеффриса-Булена с 

внесением станционных поправок, которые 

должны учитывать условия под станциями [Са-

акян, 1981; Карапетян, 1974; Славина и др., 1983]. 

По мнению самих авторов они имеют локаль-

ный характер и не могут в целом обеспечить необ-

ходимую точность обрaботки данных. 

В работе [Бурмин и др., 2021] построена ско-

ростная кривая для земной коры Армении. Для 

этого были использованы все имеющиeся данные 

по скоростям, полученные на основе материалов 

региональных профилей МОВЗ и ГСЗ [Бурмин и 

др., 2021]. Каждая точка исследуемой среды в ос-

новном выбраны таким образом, чтобы местополо-

жение их совпалo с местами пересечения профилей 

ГСЗ и МОВЗ. 

Для изучения глубинного строения террито-

рии РА, помимо данных, полученных с помощью 

методов обменных волн и глубинного сейсмиче-

ского зондирования, целесообразно использовать 

сведения о близких землетрясениях. Такие данные 

в достаточном количестве накоплены в 1971 - 1990 

гг., когда сеть сейсмических станций находилась в 

системе АН РА. 

Система сейсмологических наблюдений, кото-

рая играет решающую роль в сейсмоактивных зо-

нах за период 1971-1990гг. функционировала нор-

мально, обеспечивая мониторинг в режиме реаль-

ного времени. С помощью 13 станций было 

зарегистрировано почти 1500 землетрясений т. e. в 

год в среднем 75 землетрясений. 

С 1991 г. по решению правительства РА си-

стема наблюдений, по непонятной причине, была 

передана правительству РА, затем МЧС РА. С 1991 

по 2010 гг. количество сейсмических станций уве-

личилось до 34. Начиная с 1991 г. по настоящее 

время бюллетeни и каталоги не публикуются. 

Несмотря на увеличение числа сейсмических 

станций за период 1991-1998 гг., система зареги-

стрировала 209 землетрясений, из которых только 

65 произошли на территории РА, т.е. за 8 лет всего 

лишь 65 землетрясений. 

Необходимо отметить, что из 209 зафиксиро-

ванных землетрясений по данным бюллетеней не-

возможно определить координаты 85, но они ука-

заны в каталогах. Непонятно, каким же способом 

они были определены. Изучение каталогов 

показало, что за 1991, 1992, 1993 годы представ-

лено только по одному землетрясению. Отсут-

ствуют какие-либо данные за 1994 год. В каталогах 

основные данные о землетрясениях представлены, 

начиная с 1995 года по 1997 год. Следует отметить, 

что ежемесячные данные представлены только для 

1995 и 1996 годов, а 1997 год представлен только 

двумя месяцами (январь и февраль), а в 1998 году 

ни одного землетрясения. 

Очевидно, что система наблюдений функцио-

нировала неполноценно. Сейсмические события за-

регистрировали только 3-4 станции из 34. 

В рис.1 приводится распределение эпицентров 

124 землетрясений, по данным Национальной 

службы сейсмической защиты РА (НССЗ), 

результаты приведены в таблице 1. 
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Рис. 1 Распределение эпицентров 124 землетрясений по данным каталога. 

 

Как видно из рисунка 1, эпицентры землетря-

сений имеют большой разброс, значительная часть 

которых находится вне территории Республики Ар-

мения, в частности в Грузии, Иране, Азербайджане, 

Турции, Южной Осетии, России.  

В Таблице 1 представлен сводный каталог 124 

землетрясений по данным НССЗ. 

Таб. 1. 

Сводный каталог 124 землетрясений по данным НССЗ. 

N Date Fi Lam H N Date Fi Lam H 

1 10.10.1991 41,38 43,44 5 63 05.03.1996 40,8 43,8 3 

2 18.02.1992 41,22 43,57 5 64 06.03.1996 41,25 43,87 3 

3 08.12.1992 40,25 45,42 10 65 06.03.1996 41,25 43,87 3 

4 21.03.1993 41,37 44,22 5 66 06.03.1996 41,25 43,87 3 

5 02.01.1995 41,2 43,7 10 67 16.03.1996 40,45 45,1 3 

6 02.01.1995 41,27 43,85 10 68 24.03.1996 41,2 43,9 3 

7 06.01.1995 41,33 43,92 10 69 26.03.1996 41,17 44 3 

8 06.01.1995 41,08 43,67 3 70 27.03.1996 41,3 43,95 3 

9 07.01.1995 41,33 43,92 10 71 30.03.1996 40,33 45,37 3 

10 07.01.1995 41,33 43,92 10 72 31.03.1996 41,27 43,7 3 

11 05.03.1995 41,01 43,58 5 73 04.04.1996 41,17 44,03 5 

12 16.03.1995 41,17 43,92 5 74 10.04.1996 41 43,7 5 

13 25.03.1995 41,02 43,9 5 75 11.04.1996 41,03 43,85 5 

14 28.03.1995 41,07 43,7 5 76 13.04.1996 40,61 45 5 

15 28.03.1995 40,7 44,4 5 77 27.04.1996 40,83 44,1 3 

16 01.04.1995 41,01 43,83 0 78 27.04.1996 41,23 43,64 5 

17 01.04.1995 41,2 43,77 0 79 30.04.1996 41,2 43,9 3 

18 01.04.1995 39,4 45,2 0 80 01.05.1996 41,2 43,9 3 

19 02.04.1995 41,2 43,77 5 81 02.06.1996 40,95 43,76 5 

20 05.04.1995 41,07 43,53 3 82 02.06.1996 40,93 43,75 3 

21 10.04.1995 41,38 44,38 5 83 09.06.1996 40,93 43,7 10 

22 10.04.1995 41,33 44 5 84 21.08.1996 41,2 43,8 5 

23 10.04.1995 41,48 44,03 5 85 15.10.1996 41,3 43,98 5 

24 24.04.1995 41,12 43,92 5 86 20.10.1996 41,33 43,67 5 

25 24.04.1995 40,6 45,67 5 87 21.10.1996 41,2 43,9 5 

26 07.05.1995 38,5 45,3 10 88 23.10.1996 41,1 43,92 5 

27 10.05.1995 39,1 44,4 10 89 03.11.1996 39,67 45,2 3 

28 15.05.1995 41,5 44,33 10 90 04.11.1996 40,17 44,5 5 

29 20.05.1995 40,92 43,75 10 91 04.11.1996 41,2 44,4 5 

30 20.05.1995 39,9 45,67 10 92 08.11.1996 41,25 43,75 3 

31 26.05.1995 41,25 43,92 10 93 08.11.1996 41,45 44,13 5 

32 29.05.1995 41,8 46,4 25 94 15.11.1996 41,3 43,92 3 
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33 29.05.1995 41,25 43,85 5 95 19.11.1996 41,25 43,97 3 

34 03.06.1995 41,36 43,75 5 96 20.11.1996 41,33 44,12 3 

35 03.06.1995 41,18 44,03 5 97 12.12.1996 39,5 45,2 5 

36 03.06.1995 41,33 44,21 5 98 03.01.1997 41,55 43,98 0 

37 03.06.1995 40,5 45,2 10 99 03.01.1997 41,58 43,98 0 

38 04.06.1995 40,3 43,83 20 100 04.01.1997 41,35 44,2 0 

39 05.06.1995 41,18 42,59 0 101 04.01.1997 41,2 43,9 5 

40 10.06.1995 41,15 44,29 5 102 06.01.1997 42,38 43,93 0 

41 05.01.1996 41,2 44 3 103 06.01.1997 41,18 43,91 5 

42 06.01.1996 40,42 44,97 0 104 15.01.1997 39,63 45,25 10 

43 11.01.1996 41,37 43,92 3 105 15.01.1997 41,3 45,3 5 

44 11.01.1996 41,37 43,92 3 106 20.01.1997 41,06 44,05 5 

45 16.01.1996 41,25 43,87 3 107 21.01.1997 41,41 43,83 5 

46 17.01.1996 41,4 43,8 0 108 22.01.1997 41,38 43,95 4 

47 18.01.1996 40,5 46,1 0 109 23.01.1997 41,32 43,9 5 

48 21.01.1996 40,47 45,5 2 110 25.01.1997 41,17 43,67 5 

49 22.01.1996 41,07 43,9 4 111 29.01.1997 41,38 44,4 5 

50 22.01.1996 41,42 43,67 2 112 29.01.1997 41,38 43,78 5 

51 23.01.1996 40,33 45,3 2 113 04.02.1997 41,37 45,2 10 

52 25.01.1996 41,42 45,2 5 114 07.02.1997 41,37 43,48 5 

53 26.01.1996 41,13 43,8 5 115 10.02.1997 40,97 43,83 5 

54 29.01.1996 41,6 45,2 0 116 10.02.1997 41,4 43,9 5 

55 29.01.1996 41,6 45,2 0 117 12.02.1997 41,37 43,85 5 

56 30.01.1996 41,5 45,2 5 118 14.02.1997 41,3 44,5 5 

57 30.01.1996 41,5 45,2 5 119 16.02.1997 41,33 43,92 5 

58 04.02.1996 41,05 45,33 3 120 16.02.1997 41,43 43,95 5 

59 15.02.1996 41,37 45,25 5 121 23.02.1997 41,25 43,4 5 

60 17.02.1996 43,62 43,17 4 122 24.02.1997 41,23 43,9 3 

61 20.02.1996 40,75 44,37 5 123 26.02.1997 41,25 44 5 

62 20.02.1996 41,4 45,2 5 124 26.02.1997 41,3 44 5 

 

На рисунке 2 приводится распределение эпицентров 124 землетрясений после пересчета. 

 

 
Рис 2. Распределение эпицентров 124 землетрясений после пересчета. 
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Таб. 2. 

Результаты 124 землетрясений после пересчета с применением скоростной кривой. 
N Date Fi Lam H N Date Fi Lam H 
1 10.10.1991 40.5982 43.043 0 63 05.03.1996 40.8983 43.863 16.38 
2 18.02.1992 40.7568 43.0483 0 64 06.03.1996 41.0381 43.705 0.8 
3 08.12.1992 39.865 44.9795 61.4 65 06.03.1996 41.0318 43.6901 0 
4 21.03.1993 40.9915 43.6317 0 66 06.03.1996 41.0069 43.6842 4.7 
5 02.01.1995 41.2134 43.6688 3 67 16.03.1996 40.6384 45.3295 50.2 
6 02.01.1995 41.1691 43.5988 0.8 68 24.03.1996 40.972 43.6977 1.2 
7 06.01.1995 41.3286 43.8974 2.3 69 26.03.1996 41.2145 44.3573 23.36 
8 06.01.1995 40.9645 43.7327 27.24 70 27.03.1996 41.0301 43.8894 19.47 
9 07.01.1995 41.1459 43.7222 21.07 71 30.03.1996 40.3217 45.5865 31.02 

10 07.01.1995 41.161 43.7702 26.54 72 31.03.1996 41.0348 43.739 9.19 
11 05.03.1995 41.0014 43.5583 8.09 73 04.04.1996 41.0487 43.9665 1.2 
12 16.03.1995 41.2302 43.8651 7 74 10.04.1996 40.9492 43.7719 0 
13 25.03.1995 40.9343 44.1922 11.49 75 11.04.1996 41.0624 43.715 18.77 
14 28.03.1995 41.0863 43.6647 6 76 13.04.1996 40.0037 45.0219 3.1 
15 28.03.1995 42.2188 43.3089 120.45 77 27.04.1996 40.8266 44.3203 0 
16 01.04.1995 41.1941 43.6685 20.47 78 27.04.1996 41.3097 43.9095 0.5 
17 01.04.1995 41.1163 43.6687 12.09 79 30.04.1996 41.0884 43.8222 13.29 
18 01.04.1995 39.5425 46.5298 0 80 01.05.1996 41.7101 44.6497 35.5 
19 02.04.1995 40.9983 43.7204 1.2 81 02.06.1996 40.9918 43.8149 5.9 
20 05.04.1995 41.1681 43.7961 39.68 82 02.06.1996 40.9724 43.7903 4.4 
21 10.04.1995 41.155 44.4346 46.93 83 09.06.1996 40.9104 43.8131 10.19 
22 10.04.1995 41.1781 43.7984 25.05 84 21.08.1996 41.0284 43.5792 21.16 
23 10.04.1995 41.1906 43.8866 29.73 85 15.10.1996 41.0414 43.5363 17.38 
24 24.04.1995 41.4653 44.0942 25.15 86 20.10.1996 41.3561 43.6196 19.37 
25 24.04.1995 40.8739 45.7608 14.88 87 21.10.1996 41.0061 43.7463 5.6 
26 07.05.1995 38.2852 45.3734 12.79 88 23.10.1996 41.0765 43.7934 8.39 
27 10.05.1995 41.2921 46.4493 15.58 89 03.11.1996 39.5124 43.5918 18.87 
28 15.05.1995 41.423 43.4723 30.93 90 04.11.1996 40.8188 45.3731 38.88 
29 20.05.1995 40.9496 43.7536 5.2 91 04.11.1996 41.2334 44.6551 16.18 
30 20.05.1995 39.9868 44.9808 41.37 92 08.11.1996 41.7238 44.0168 27.44 
31 26.05.1995 41.0732 43.7709 13.19 93 08.11.1996 40.9426 43.8846 0 
32 29.05.1995 41.9086 46.0137 114.46 94 15.11.1996 41.4033 43.9216 12.79 
33 29.05.1995 41.2002 43.5699 16.08 95 19.11.1996 41.1851 43.8941 0 
34 03.06.1995 41.4248 43.7026 10.49 96 20.11.1996 41.0581 43.6849 10.59 
35 03.06.1995 40.9601 43.6567 19.17 97 12.12.1996 39.2467 45.0239 0 
36 03.06.1995 40.858 43.6076 12.69 98 03.01.1997 41.5782 43.7966 17.78 
37 03.06.1995 40.0513 43.2897 0 99 03.01.1997 41.5171 44.0655 2.3 
38 04.06.1995 41.0305 43.7959 0 100 04.01.1997 41.5406 43.8907 8.09 
39 05.06.1995 42.5195 43.8928 89.96 101 04.01.1997 41.1782 43.9966 36.99 
40 10.06.1995 40.879 44.0955 0 102 06.01.1997 42.2697 42.7754 38.28 
41 05.01.1996 41.0109 43.8642 2.6 103 06.01.1997 41.1915 43.9781 0.5 
42 06.01.1996 40.4084 44.8034 8.59 104 15.01.1997 40.177 46.3957 0 
43 11.01.1996 41.0953 43.6414 29.93 105 15.01.1997 41.2054 45.4953 17.68 
44 11.01.1996 41.3432 43.9219 46.83 06 20.01.1997 41.0015 43.9998 2 
45 16.01.1996 41.2427 43.8576 0 107 21.01.1997 41.4377 43.8383 14.28 
46 17.01.1996 41.1895 43.8335 21.36 108 22.01.1997 41.3596 43.9798 2.4 
47 18.01.1996 40.1492 46.0742 33.51 109 23.01.1997 41.2031 43.7189 25.85 
48 21.01.1996 40.4661 45.8459 24.35 110 25.01.1997 41.1836 43.6645 20.87 
49 22.01.1996 41.0115 43.9042 9.49 111 29.01.1997 40.7174 44.0189 14.38 
50 22.01.1996 41.3642 43.59 19.37 112 29.01.1997 41.2992 43.7811 28.54 
51 23.01.1996 40.6065 45.9346 59.32 113 04.02.1997 40.332 44.7539 0 
52 25.01.1996 41.2552 45.5219 34.41 114 07.02.1997 40.8676 43.8599 13.09 
53 26.01.1996 41.1321 43.741 21.86 115 10.02.1997 40.9873 43.8621 15.88 
54 29.01.1996 40.4064 45.1457 24.55 116 10.02.1997 41.0077 43.5594 19.17 
55 29.01.1996 41.6578 45.1837 27.74 117 12.02.1997 40.9867 43.7414 1.1 
56 30.01.1996 40.1766 44.8187 0 118 14.02.1997 40.7863 44.0417 0 
57 30.01.1996 40.4303 45.1349 31.22 119 16.02.1997 41.0249 43.6777 7.9 
58 04.02.1996 40.1562 44.8394 0 120 16.02.1997 40.9088 43.6881 17.78 
59 15.02.1996 41.7155 45.0694 137.7 121 23.02.1997 41.2747 44.1167 2.8 
60 17.02.1996 43.5125 42.9912 58.43 122 24.02.1997 41.4456 44.3231 0 
61 20.02.1996 40.7557 44.2659 22.16 123 26.02.1997 41.0246 43.935 13.29 
62 20.02.1996 40.0642 44.8275 0 124 26.02.1997 40.8677 43.7304 3.2 
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Для сравнения результатов глубин очагов построены распределение гипоцентров в широтной  

(рис. 3а.) и долготной плоскостях (рис. 3б.) по данным каталога за 1991-1998 годы. 

 
Рис. 3а. Распределение гипоцентров в широтной плоскости за 1991-1998 годы по данным каталога. 

 

 
Рис. 3б. Распределение гипоцентров в долготной плоскости за 1991-1998 годы по данным каталога. 

 

Как видно из рисунков 3а и 3б, гипоцентры 

землетрясений, как и следовало ожидать, в основ-

ном распределены на глубинах с дискретными зна-

чениями 0, 5, 10, 15, 20, 25 км. Такой закономерно-

сти, при распределении глубин очагов, не установ-

лено. Следовательно, глубины очагов определялись 

не точно. Основная причина такого распределения 

состоит в том, что местонахождение глобального 
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минимума в данном случае ищется локальный ми-

нимум на интервале [0;25] км.  

На рис. 4а и рис. 4б приводится распределение 

гипоцентров землетрясений после пересчета за 

1991-1998 годы. 

Из рисунков 4а и 4б видно, что глубины пере-

определённых гипоцентров землетрясений не рас-

положены дискретно, как это представлено в ре-

зультатах НССЗ. Данные результаты указывают на 

то, что очаги глубины охватывают большую об-

ласть по глубине, вплоть до 140 км, а не 25 км как 

это указано в результатах НССЗ. 

Большая часть землетрясений, приведенных в 

таблице 1(124 землетрясений по данным НССЗ), 

были зарегистрированы 3 или 4 станциями. При 

наличии таких данных сложно гарантировать высо-

кую точность результатов обработки. 

График Вадати для 124 землетрясений за пе-

риод 1991-1998гг. по данным НССЗ и результаты 

после пересчета приводятся в рисунках 5a, 5b. 

 
Рис. 4а. Распределение гипоцентров в широтной плоскости после пересчета за 1991-1998 годы. 

 

 
Рис. 4б. Распределение гипоцентров в долготной плоскости после пересчета за 1991-1998 годы. 
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Рис 5а. График Вадати для 124 землетрясений за период 1991-1998 гг. по данным НССЗ. 

 

 

 
Рис 5б. График Вадати для 124 землетрясений за период 1991-1998 гг. после пересчета. 

 

На рис. 5а имеется большой разброс, что сви-

детельствует о том, что времена в очаге получены 

неточно. Из графиков 5а и 5б видно, что после пе-

ресчета получены более достоверные результаты, 

т.е. модель среды выбрана более точно. 

Результаты обработки за 1991-1998 годы сви-

детельствуют о том, что регистрация и обработка 

исходных данных не осуществлялась должным об-

разом. При определении основных параметров ги-

поцентров землетрясений, кроме случайных оши-

бок, большое влияние имеют систематические 

ошибки, обусловленные неточным выбором ско-

ростной структуры изучаемого региона. 

Применение средней скоростной кривой, как 

показали полученные результаты, позволяет го-

раздо лучше определить координаты гипоцентров 

землетрясений, в том числе и глубину гипоцентра, 

ts-tp 

ts-tp 

tp-t0 

tp-t0 
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которые могут достигать 60 км. Показано, что за пе-

риод исследований распределение гипоцентров, 

полученное с использованием осреднённой ско-

ростной кривой, оказывается менее компактным, а 

эпицентры землетрясений имеют меньший разброс 

в изучаемой области, чем те, которые получаются 

по каталогу сейсмической службы Армении. Нако-

нец, для создания точной и достоверной базы сей-

смологической информации необходимо переопре-

делить имеющиеся данные, применяя новые ме-

тоды обработки боле точной модели строения 

земли, а также повысить эффективность, существу-

ющей системы наблюдений. 
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Abstract 

One of the pathogenetic mechanisms for the development of periodontal tissue lesions is a violation of lipid 

peroxidation, antioxidant and metabolic processes. Therefore, it is important to find out the effectiveness of using 

the antioxidant drug “Ubiquinone” for the treatment of patients with generalized periodontitis. Purpose: to de-

termine the effectiveness of the use of Ubiquinone in the complex treatment of patients with generalized periodon-

titis. 

Material and research methods. . The drug Ubiquinone (Hell) was used to treat 17 patients in the main group; 

in the second comparison group of 15 patients, periodontal pockets were applied with Metrogyl Denta ointment. 

To quantitatively assess the condition of periodontal tissues, we used the Schiller-Pisarev test [12], the Fedorov-

Volodkina hygiene index [15], the PMA index according to S. Parma [17], and the periodontal index according 

to A.L. Russell [18]. 

 

Keywords: generalized periodontitis, treatment, Ubiquinone 

 

The problem of periodontal diseases remains lead-

ing in modern dentistry. This is due to their significant 

prevalence among the population of different age 

groups and in some places the insufficient effectiveness 

of healing [4, 5, 10,11]. A feature of periodontal dis-

eases is the reaction of structural formations in the form 

of a nonspecific dystrophic inflammatory process in re-

sponse to changes in various body systems [7, 8, 10-

13]. One of the pathogenetic mechanisms for the devel-

opment of periodontal tissue lesions is a violation of li-

pid peroxidation, antioxidant and metabolic processes 

[1, 6, 16]. These changes should be taken into account 

during complex treatment of generalized periodontitis. 

Based on the above, it is advisable to use antioxidant 

drugs in the complex treatment of periodontal diseases, 

in particular the choice of medications, taking into ac-

count their therapeutic properties and the pathological 

links of this periodontal disease [2, 3,7, 8, 10. 11]. In 

particular, our attention was drawn to the new drug 

“Ubiquinone” (Hell, Germany). Ubiquinone is pre-

scribed to stimulate defense mechanisms, neutralize the 

effects of toxins. It normalizes impaired body func-

tions, restores blocked enzyme systems and acts on de-

generative diseases (cellular phase). The pharmacody-

namics of this medical drug consists of activating and 

regulating the enzyme systems of the body. It improves 

cellular respiration processes, has anti-inflammatory, 

metabolic, immunocorrective effects, antioxidant prop-

erties, activates the body's defenses and normalizes im-

paired functions. Ubiquinone is partly included in the 

composition of the drug with antioxidant effect “Coen-

zyme Q10”. Available in ampoules of 2.2 ml for injec-

tion, approved by the Ministry of Health of Ukraine on 

May 13, 2013 No. 367–No./0018/01/01, amended on 

July 7, 2016 No. 685. The goal is to determine the ef-

fectiveness of the use of Ubiquinone in the complex 

treatment of patients with general periodontitis . 

Material and research methods 
During the study, 32 patients with generalized per-

iodontitis of the I-II degree of chronic course were ex-

amined [4]. A comprehensive clinical examination of 

the condition of periodontal tissues was carried out in 

all patients. To quantitatively assess the condition of 

periodontal tissues, we used the Schiller-Pisarev test 

[12], the Fedorov-Volodkina hygiene index [15], the 

PMA index according to S. Parma [17], and the perio-

dontal index according to A.L. Russel [18], resistance 

of periodontal vessels V.I. Kulazhenko [5, 6, 9]. For 

drug treatment of patients in the main group after care-

ful removal of periodontal irritating factors, the drug 

“Ubiquinonone” (Hell, Germany) was used. It was in-

jected into periodontal pockets and the drug was ap-

plied to the gums. To enhance the overall effect of the 

drug on the disturbed parts of the metabolism of pa-

tients, Ubiquinone injections of 1.0 ml were adminis-

tered under the mucous membrane of the transitional 

fold, in the affected areas (after the test) once every two 

days. The course of treatment lasted 10–12 days. In the 

second comparison group, after removing dental depos-

its and irritants, the periodontal pockets were washed 

with a solution of hydrogen peroxide and Metrogil 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10352960
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Denta ointment was applied to the clear and injected 

into the periodontal pockets. using a treatment method 

using Ubiquinone in patients with chronic generalized 

periodontitis, bleeding, a feeling of heaviness, itching 

and soreness in the gums decreased after 1–2 visits. Af-

ter 3 sessions of treatment of patients with the first de-

gree of chronic course, the phenomena of inflammation 

in the gums almost completely disappeared in all exam-

ined patients. The gum mucosa was dense, acquired a 

pale pink color, swelling and hyperemia were absent. 

Periodontal pockets The depth of periodontal pockets 

was significantly reduced. At the first stage of the dis-

ease, the release of exudate from periodontal pockets 

stopped and their depth decreased to 0.5-0.8 mm. Epi-

thelization of the bottom of periodontal pockets was ob-

served. The pathological mobility of teeth was signifi-

cantly reduced. osteoporosis of the alveolar bone. In 

cases of I–II degrees of chronic generalized periodonti-

tis, already after the 3rd treatment session, a cessation 

or reduction in bleeding and hyperemia of the gum mu-

cosa was observed. The unpleasant (subjective sensa-

tions) in the gums stopped. The phenomena of dis-

charge from periodontal pockets decreased or com-

pletely disappeared. A decrease in their depth to 0.8–

1.0 mm was observed. On radiographs, a decrease in 

the phenomena of osteoporotic tissue of the alveolar 

growth of the jaws was also observed. In patients with 

generalized periodontitis of the second group, after a 

course of drug treatment, bleeding and pain in the gums 

also stopped, and the depth of discharge from periodon-

tal pockets decreased. But for this purpose in this group 

of patients the number of visits was significantly 

greater. For grade I chronic generalized periodontitis, 

the number of visits averaged up to 7, and for grades I–

II – up to 9. The effectiveness of our treatment results 

is evidenced by data from an index assessment of peri-

odontal condition and functional tests. After a course of 

treatment using Ubiquinone, the condition of the perio-

dontal tissues gradually recovered. Thus, the level of 

inflammation in the gums decreased, as evidenced by a 

change in the PMA index from 56.4±2.5 to 26.8±1.9% 

after treatment. The resistance of periodontal vessels 

increased (vacuum hematoma according to V.I. Ku-

lazhenko) from 2.90 to 18.0 seconds. The periodontal 

index remained virtually unchanged, suggesting more 

distant observations. The depth of periodontal pockets 

decreased from 2.6±3.5 to 1.3±0.3. In patients with 

generalized periodontitis in the comparison group, the 

clinical picture also changed in a positive direction, but 

the courses of treatment were more protracted and 

changes in indices were less effective. The index 

(PMA) when assessing gum inflammation changed 

from 56.4±2.5 to 32.5±2.0%, PI remained unchanged. 

Vascular resistance increased from 2.9 to 14 seconds. 

Thus, the data obtained indicate the effective effect of 

Ubiquinone on periodontal tissues of patients with gen-

eralized periodontitis. In the immediate term of treat-

ment, a significant change in clinical parameters is ob-

served, which in turn characterizes dystrophic-inflam-

matory processes in the periodontium. periodontitis. 

Taking into account the dynamics of positive changes, 

which is characterized by a reduction in the number of 

visits to the doctor, it can be argued that the use of this 

method of treating patients with generalized periodon-

titis is more clearly effective in the short term of obser-

vation. 

Conclusions. 

Results. 

The use of Ubiquinone in the complex treatment 

of patients with generalized periodontitis makes it pos-

sible to achieve an improvement in the condition of per-

iodontal tissues in the short term of treatment. The pos-

itive effect of treatment is confirmed by the positive dy-

namics of clinical indicators and periodontal indices. 
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Abstract 

The article discusses about the importance and content of intercultural communication, about the state of 

formation of intercultural communicative competence of future English teachers in Adam Mickiewicz University. 

The research had been done in the form of a lecture, practical classes, questionnaire, small group discussions, 

conversation and test. The results of research conducted in Adam Mickiewicz University in Poznan (Poland) 

among the undergraduates and bachelor students are presented in this work. 
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Introduction 

Today, a lot of attention is paid to the study of for-

eign languages in educational institutions, because the 

world has long understood that knowledge of foreign 

languages gives a person an advantage over others who 

have not yet realized this. Therefore, it is important to 

throw all your efforts at solving the primary problems 

that entail a complete change in the fundamentals and 

requirements. 

In this article we will discuss the state of formation 

of future English language teachers’ intercultural com-

municative competence in Adam Mickiewicz Univer-

sity in Poznan (Poland) and try to organize diagnostics 

of this competence formation. 

It is now common knowledge that perceptions of 

appropriateness and politeness are culturally specific 

and can lead to a misunderstanding of intercultural 

communication. Accordingly, is it not worrying that 

most ESL/EFL courses do not provide students with 

enough information to avoid misunderstandings due to 

different cultural and linguistic backgrounds? Provid-

ing students with information about how language 

works (people understand what is being said, even if it 

is confusing because the literal meaning does not match 

the target meaning of the speaker) seems to be an im-

portant element of grammar [1]. The right to speak 

(how to apologize, how to refuse, etc.).) and the teacher 

is not responsible for knowing the skills (which strate-

gies and when to use). Decommunization is possible 

and useful, and, most importantly, it prepares students 

for the challenges of intercultural communication [2]. 

European citizens are a diverse group of people 

who, although different, do share a vast number of ex-

periences, beliefs, behaviours, and who are character-

ised by emerging tendencies in the way in which they 

communicate. Europe, being in the process of becom-

ing a diversified unit of intertwined cultures and lan-

guages, is no longer a set of individual, isolated coun-

tries protecting and securing solely their own interest. 

With the hopes of an even greater union between EU 

member states and the ideal of a plurilingual European, 

fluent in intercultural communication, with European 

loyalty and ties to their roots, a need for action in Euro-

pean ELT classes is needed. It is no longer enough for 

people across Europe to learn English, since the Eng-

lish being taught and learnt is not one, but many [3]. 

With different Euro-Englishes being used (e.g. 

Polglish, Spanglish, etc.), intercultural communication 

is not made easy, but to the contrary, the variability cre-

ates obstacles where there should be none. Pragmatic 

transfer, being an integral part of language learning, in-

fluences the way L2 is used, and with speakers from 

different cultural backgrounds the probability of mis-

understanding is large due to the possible lack of a com-

mon reference point to what is polite, appropriate and 

desirable linguistic and non-linguistic behaviour. Con-

sistency, clarity and transparency of linguistic rules fa-

cilitate more effective communication, which is crucial 

for intercultural cooperation and the strengthening of 

ties between citizens of the member states. 

It is evidently clear that intercultural communica-

tion is defined as situated communication between in-

dividuals or groups of different linguistic and cultural 

origins. 

 Researching the state of investigating the prob-

lems of formation of intercultural communicative com-

petence of students in the Kazakhstani universities, 

comparing it with Asian and European Universities was 

the object of my investigation. And this article is the 

continuation of my research work. So, to do my re-

search I came to Poland on my scientific internship of 

“Bolashak” program. Together with my scientific coor-

dinator, PhD in Linguistics, professor of Adam Mickie-

wicz University in Poznan - Aleksandra Wach, we had 

planned some research in intercultural communication. 

On October, 10 in Adam Mickiewicz University 

in Poznan I had conducted lecture “Bases on intercul-

tural communication”, tried to give the fundamentals 

and importance of intercultural communication in our 

society nowadays. Different videos and presentation on 

intercultural communication (further IC) were shown, 

later lots of issues on IC were discussed with students. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10353010
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The undergraduates of the “English philology” educa-

tional program and the 3rd year bachelor students of 

“Linguistics” educational program were involved in the 

process of teaching and researching. 

Next class was devoted to the fundamentals of in-

tercultural communicative competence. A great atten-

tion was given to the students’ knowledge on intercul-

tural communicative competence (further ICC), their 

opinion on the ways and methods of formation of ICC. 

On November, 24, we have conducted survey 

among the students on the bases of intercultural com-

munication and on the intercultural communicative 

competence fundamentals, students were active and 

tried to answer sincerely to all the questions, a question-

answer work turned into the discussion, then an indi-

vidual interview was taken among the students and at 

the end of the class a self test took place. 

Research work on the formation of intercultural 

communicative competence of future English language 

teachers was conducted on the basis of “English philol-

ogy” educational program – Adam Mickiewicz Univer-

sity in Poznan.  

22 future English language teachers took part in 

the experiment: one experimental group (10 students) 

and one control group (12 students). Research work 

was conducted during 3 months, in 2023-2024 aca-

demic year. 

According to the questions of the survey lots of 

students gave a correct answer about the founders of 

“Intercultural communication” course. The result is 

given in the diagram 1. 

 
 

Also, lots of students gave the full and correct answer interpreting the notion of “intercultural communica-

tion”. The most common answer was – a communication between two or more different representatives of various 

cultures The result is given in the diagram 2. 

 

 
 

The results of the research of formation of motivational component of intercultural communicative compe-

tence of future English language teachers are presented in table 1.  

  

What founders of intercultural communication course 
do you know?

correct incorrect

What is intercultural communication? Give your own 
interpretation to this word

Full and correct answer Short and incorrect answer
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Table 1. 

Results of studying the level of formation of motivational component of intercultural communicative com-

petence of future English language teachers  

No Levels Students (%) 

1 Low 36.8 

2 Medium 53.9 

3 High 9.3 

 

Studying in a foreign country is an experience that 

we feel excitement, enthusiasm and a little bit of fear or 

adrenaline. However most of students go abroad unpre-

pared for the meeting with a new culture and may ex-

perience psychological and physiological reactions 

which are called “culture shock”. It occur in more or 

less intense and strike way but, everyone who travel are 

affected by it. Going through it and entering a phase of 

cultural adaptation mean that you are now on the happy 

journey [4]. 

As for the question dealing with the culture shock, 

also most of the students gave a full and concrete an-

swer as “a feeling of awkwardness because of the dif-

ferences between native and foreign culture”. The re-

sult is given in the diagram 3. 

 
 

Coming to the conclusion it should be said that the 

state of formation of intercultural communicative com-

petence of future English teachers in Adam Mickiewicz 

University in Poznan (Poland) is in the process of im-

proving and developing. The teachers of this University 

are in constant search of the effective ways and meth-

ods of students’ intercultural communicative compe-

tence formation. 
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Abstract 

This article shows that the version of the special theory of relativity (STR) presented in all physics textbooks 

is incorrect, since relativistic formulas obtained therein are incorrect. They are incorrectly explained using the 

wrong principle of non-exceeding the speed of light and have led to incorrect conclusions about the physical 

unreality of imaginary numbers and the existence in na-ture of only our visible universe. This version of the STR 

proved to be in demand only because its authors were not able to explain physical sense of imaginary numbers. 

The article provides three proofs of physical reality of imaginary numbers and explains their physical sense in the 

theory of linear electric circuits, relativistic physics and astrophysics. This made it possible to obtain cor-rected 

relativistic formulas, from which appropriate conclusions were drawn. 
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1. Introduction 
The special theory of relativity (STR) [1]-[3] cre-

ated in the 20th century has been deserved-ly consid-
ered one of the most significant achievements of mod-
ern physics, since it introduced the principle of relativ-
ism into science. This is why STR is now taught in all 
university physics text-books. However, the relativistic 
formulas obtained in this theory turned out to be incor-
rect due to the lack of experimental knowledge in phys-
ics of the 20th century necessary to complete their der-
ivation. What is the physical meaning of named imagi-
nary numbers and now is not explained in any textbook. 
Therefore, a postulate was introduced in STR, called 
the principle of not exceeding the speed of light, which 
allowed the physical meaning of imaginary numbers 
not to be explained, since nothing supposedly corre-
sponds to them in nature. 

This is how the STR has still been studied in phys-
ics textbooks. 

2. The current version of the STR is incorrect 
For a newly created scientific theory, this is par-

donable, since such a theory must be devel-oped. 
Therefore, over time, something in it must be refuted 
and corrected. The author of the con-cept of an open 
society, Sir Karl Raimund Popper, argued [4] that "... 
the struggle of opinions in sci-entific theories is inevi-
table and is a prerequisite for the development of sci-
ence." 

And in STR there are already a lot of such denials 
[5]-[54]. This is the existence of shock oscillations - 
tsunamis, music of pianos and other musical instru-
ments, bell ringing in Christian churches and even 
swinging swings in playgrounds. This is the modern 
theory of resonance under the influence of not only si-
nusoidal oscillations of constant amplitude, but also 
damped sinusoidal oscillations, and even under the in-
fluence of exponential pulses. And this is even radio 
engineering created earlier by STR, since STR and ra-
dio engineering mutually refute each other. 

                                                           
1 This is reprint of the paper “Antonov A. A. The Corrected Version of the Special Theory of Relativity. European Journal of 

Applied Sciences. Services for Science and Education. United Kingdom. 11 (5). 68-83. 2023.  DOI:10.14738/aivp.115.15474 

But the authors of physics textbooks, not being 
able to challenge these refutations, nev-ertheless, still 
do not take them into account [55]-[63]. 

3. The alternative version of the STR 
Therefore, the alternative version of the STR [64] 

is in demand. In it incorrect principle of light speed 
non-exceedance STR denying physical reality of imag-
inary numbers is replaced by the principle of physical 
reality of imaginary numbers proven experimentally. 

Let us show how, for example, this can be done by 
correcting the Lorentz-Einstein’s formula 

  (1) 

where  is the rest mass of a moving body (for 

example, an elementary particle); 
is the relativistic mass of a moving body; 

is the velocity of a body; 

is the speed of light. 

It can be seen from the graph (see Fig. 1a) that the 

function  has a discontinuity at . It cor-

responds to real numbers for argument values , 

while for argument values  it corresponds to 

imaginary numbers that were discovered in the 16th 
century and whose physical sense remained unex-
plained until the 20th century. And since we have 
proved the physical reality of imaginary numbers, in 
this situation it is necessary to explain their physical 

meaning. But on the graph of the function , its 

branch at the values of the argument  corre-

sponds to a physically unstable process that cannot ex-
ist in nature. Therefore, the Lorentz-Einstein formula 
cannot be explained. Hence, it is incorrect. 
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Fig. 1. Graphs of the function  corresponding to the generally recognized but incorrect and alterna-

tive versions of STR in the subluminal  and hyperluminal range 

 

And the graph of the Lorentz-Einstein formula, 

which can be explained (see Fig. 1b), on the range 

 should be similar to the graph of this func-

tion (see Fig. 1a) on the range . Thus, the cor-

rected Lorentz-Einstein’s formula can be written as fol-

lows  

 (2) 

where  cvq   is the ‘floor’ discrete function of 

the argument  (see Fig. 2a); 

qcvw   is the local velocity that in each uni-

verse takes values in the range cw0  (see Fig. 

2b). 

 

Fig. 2. Graphs of functions )( vq and )( vw illustrating the meaning of the ‘floor’ function 

of discrete mathematics 

 

Therefore, at  the formula (2) should be 

written as (1), and at cv   it should be written as 

follows 

 (3)  

The graph of the function  in Fig. 1b shows 

that the value  corresponds to a fragment of this 

function on the interval cvc 2 . Those on this in-

terval cvc 2  it corresponds to universe adjacent 

to our universe. And this other universe is already in-

visible to us, as it is located beyond the event horizon. 

Therefore, for definiteness, we call it tachyon universe. 

Our visible universe will then be called tardion uni-

verse. The value  corresponds to an invisible 

tardyon antiverse, for which cvc 32  . The value 

 corresponds to an invisible tachyon antiverse, 

for which cvc 43  . Etc. 

Therefore, it follows from the corrected Lorentz-

                                                           
2 Since, despite their infinity, they do not intersect 

Einstein formula that the statement contained in phys-

ics textbooks about the existence in nature of our only 

visible universe is incorrect. In fact, we are in the Mul-

tiverse, which, due to the mutual invisibility of the uni-

verses in it, we will call the hidden Multiverse. But to 

make sure that the invisible universes really exist, we 

need an appropriate experiment that made it possible to 

see them. 

4.  Corollaries of the alternative version of the 

STR 

4.1.  How to see invisible universes 

In order to understand what this experiment can 

be, first of all, it is necessary to understand that in For-

mula (2) the parameter q  is an additional spatial di-

mension in which mutually invisible parallel universes2 

somehow drift relative to each other. They touch each 

other and even slightly penetrate into each other gener-

ating respective passages through which their matter 

content is exchanged. These passages are commonly re-

ferred to as portals [65], [66] or stargates [67]. And the 

entrances to them are presumably at least some of the 

anomalous zones, of which there are a lot on Earth [68]-

[71]. 
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Fig. 3. Scheme of an astronomical complex for the detection of invisible universe 

 

And since in other universes the constellations in 

the sky inevitably differ from the constellations in our 

earthly sky, then when moving through the portals from 

the Earth to any neighboring universe, the map of our 

starry sky will gradually be transformed into a map of 

the starry sky of the neighboring universe. And if a tel-

escope is placed in such a portal, then by comparing the 

position of the stars in the sky in the portal and outside 

the portal (see Fig. 3), changes in the position of the 

stars can be detected. These other constellations in the 

starry sky in the portals will be the desired experimental 

evidence [72]-[77]. The corresponding experiments3 is 

very low-cost and easily implemented. Moreover, some 

observatories are already in anomalous zones. As, for 

example, the Main Astronomical Observatory of the 

National Academy of Sciences of Ukraine, which is lo-

cated 12 km from the center of its capital, Kiev, in the 

Goloseyevsky forest. 

4.2. The need geophysical research of portals 

Naturally, the farther the telescope is placed in the 

portal, the more the constellations in its starry sky will 

differ from the constellations observed outside the por-

tals. And the more convincing will be such astronomi-

cal observations. In addition, as a result of such astro-

nomical observations, it will be possible to determine 

how many different neighboring invisible universes are 

located next to our visible universe [78]-[88]. 

 But the great value of such observations lies not 

only in this. And also in the fact that the study of the 

geophysical characteristics of portals will make it pos-

sible to create artificial portals, with the help of which 

it will be possible to move from our universe to other 

currently invisible to us, and therefore unknown uni-

verses. That will accelerate the transformation of hu-

man civilization into a super-civilization. 

                                                           
3 They are analogous to the experiment of Sir Arthur Stanley 

Eddington in 1919.  

 However, people now avoid any visit to the por-

tals, as the portals are invisible labyrinths in which it is 

impossible not to get lost. Therefore, in order to make 

visiting portals safe, it is necessary to create means of 

portal orientation that will allow invisible portals to be 

seen in the same way that a compass allows navigators 

to see the invisible magnetic field of the Earth. And this 

is quite possible to do if we use the fact that the inten-

sity of the electromagnetic radiation of terrestrial radio 

stations decreases as we dive into the portals. And when 

it reaches the neighboring universe, this radiation will 

disappear completely. After all, on Earth there is no 

such electromagnetic radiation from neighboring uni-

verses. 

4.3.  Dark matter, dark energy 

Having proved the existence of mutually invisible 

parallel universes, we need to find out their location in 

the hidden Multiverse, or, in other words, the structure 

of the hidden Multiverse.  

We also need to understand the meaning of dark 

matter and dark energy called as such because of their 

incomprehensibility and because no chemical elements 

have been found therein, as well as because they neither 

absorb nor emit nor reflect nor refract electromagnetic 

radiation. However, they account for more than 95% of 

the whole mass-energy in space. More precisely, ac-

cording to the data obtained by the WMAP spacecraft 

[89], the mass-energy of our visible universe (actually, 

the hidden Multiverse) consists of 4.6% of baryonic 

matter, 22.4% of dark matter and 73.0% of dark energy. 

And according to more recent data obtained by the 

Planck spacecraft [90], the entire universe (actually, 

again, the entire hidden Multiverse) consists of 4.9% of 

baryonic matter, 26.8% of dark matter and 68.3% of 

dark energy.  
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Fig. 4. The six-dimensional space of the hidden Multiverse, in which srq ,,  are the coordinates of invisible par-

allel universes, and zyx ,,  are the coordinates of the material content in each such parallel universe 

 

Therefore, the truth and completeness of 

knowledge in modern physics, which cannot explain 

the phenomena of dark matter and dark energy, raises 

serious doubts. And since it was proved above in the 

most indisputable way that in nature there is not the 

Monoverse, but the Multiverse, then in addition to 

searching for the clues to the nature of the phenomena 

of dark matter and dark energy at the Large Hadron 

Collider in the microcosm, it is also necessary to search 

for their clues in the macrocosm of our hidden Multi-

verse. After all, Albert Einstein himself said: “Insanity: 

doing the same thing over and over again and expect-

ing different results”. 

The search for a solution to this problem in the 

hidden Multiverse allows us to assume that [91], [92]: 

 dark matter and dark energy are evoked by in-

visible parallel universes of the hidden Multiverse, cre-

ating a kind of its own gravitational shadow in our vis-

ible universe;  

 dark matter is evoked by invisible universes of 

the hidden Multiverse adjacent to our visible universe; 

 dark energy is evoked by the rest of the uni-

verses of the hidden Multiverse, except for our visible 

and adjacent invisible universes; 

 chemical composition of dark matter and dark 

energy cannot be determined because they are just im-

ages. 

Thus: 

• the whole hidden Multiverse should consist of 

100% / 4.6% = 21.8 parallel universes according to the 

experimental data obtained by the WMAP spacecraft, 

and of 100% / 4.9% = 20.4 parallel universes according 

to the data obtained by the Planck spacecraft; 

• the whole hidden Multiverse should consist of 

100% / 4.6% = 21.8 parallel universes according to the 

experimental data obtained by the WMAP spacecraft, 

and of 100% / 4.9% = 20.4 parallel universes according 

to the data obtained by the Planck spacecraft; 

• dark matter should consist of 22.4% / 4.6% = 

4.9 parallel universes according to the experimental 

data obtained by the WMAP spacecraft, and of 26.8% / 

4.9% = 5,5 parallel universes according to the data ob-

tained by the Planck spacecraft; 

• dark energy should consist of 73.0% / 4.6% = 

15.9 parallel universes according to the experimental 

data obtained by the WMAP spacecraft, and of 8.3% / 

4.9% = 13.9 parallel universes according to the data ob-

tained by the Planck spacecraft. 
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Fig. 5. Possible structure of the hidden Multiverse 

 

Such an explanation of the phenomena of dark 

matter and dark energy provides important information 

about the structure of the hidden Multiverse. Indeed, 

given that mutually invisible universes of the hidden 

Multiverse are interconnected by numerous portals 

through which they exchange their matter content it can 

be argued that their mass-energy has significantly aver-

aged over billions of years of their existence.  

However… these results are inconsistent with the 

formula (2), since according to the WMAP and Planck 

spacecraft data, five-six rather than two invisible uni-

verses should be adjacent to our visible universe. 

Therefore, the relativistic formula (2) must be corrected 

again as follows: 

    (4)  

where srq ,,  are coordinates of the universe; 

  are imaginary units in the mathematics of 

hypercomplex numbers [93],  

and for any of these imaginary units  is 

true the formula  

 cos( / 2) sin( / 2)qi q i q     (5) 

This new formula (5), unlike Euler’s formula, in-

troduces the operation of raising to a non-integer power 

into the mathematics of complex and hypercomplex 

numbers, which is its very important advantage. 

4.4.  Antimatter, anti-time, anti-space 

Therefore, the hidden Multiverse has a quaternion 

structure in six-dimensional space (Fig. 4). For exam-

ple, shown in Fig. 5, a helical structure in which adja-

cent to our visible tardyon universe is five invisible 

tachyon universes and anti-universes that evoking phe-

nomenon of dark matter, as well as sixteen other invis-

ible universes evoking phenomenon of dark energy. 

Thus, such a hidden Multiverse contains twenty-two in-

visible universes, which is consistent with the mathe-

matically analyzed data obtained by the WMAP and 

Planck spacecraft. In addition, this structure is con-

nected to two other universes that are outside the hid-

den Multiverse and form, together with the hidden Mul-

tiverse, the Hyperverse. And some invisible universes 

located in the Hyperverse outside the hidden Multi-

verse, as shown in Fig. 5 could presumably be adjacent 

to our visible universe. And then they can be discovered 

and studied by astronomical and geophysical research 

in portals.  

From such a structure of the hidden Multiverse it 

also follows that in its cosmic antipodes of uni-

verses/antiuniverses there are matter/anti-matter, as 

well as time/anti-time and space/anti-space [94]-[103]. 

4.5. Deja vu phenomenon 

The alternative version of STR allows explaining 

another unusual phenomenon – deja vu. It is so unusual 

that until now only medical scientists have tried to ex-

plain it. Translated from the French 'déjà vu', it means 

'already seen'. And this term describes an allegedly psy-

cho-emotional phenomenon corresponding to the state 

of a person in which it seems to him that he had already 

been in exactly the same situation. Moreover, psy-

chologists say that up to 97% of all people were in this 

state at least once in their lives. 

And although a large number of hypotheses have 

been proposed to date to explain the phenomenon of 

deja vu, it's all not clear here. As in the phenomena of 

dark matter and dark energy. And all the deja vu hy-

potheses are not very convincing. They do not explain 
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why almost all people sooner or later find themselves 

in this state, regardless of place of residence, age, gen-

der and other factors. If it is an infection, how is it 

spread? Why, in spite of everything, almost all of hu-

manity is infected? And if it is an infection, then why 

without any consequences and complications? And if 

not an infection, then why did the phenomenon of deja 

vu hit so many people? But why not everyone? 

Therefore, we propose another hypothesis - a 

physical one. Very unusual, but explaining everything. 

However, explaining in a different way than it is now 

customary in science to explain, using only the 

knowledge gained in the past. And we will explain us-

ing knowledge that is expected to be obtained in the fu-

ture. Those suppose that in the future a highly devel-

oped human civilization, possessing extremely perfect 

computers, will be able to calculate any hypothetical 

situations in its  

 
Fig. 6. Explanation of the ‘déjà vu’ phenomenon, which is created as a result of the intersection of the time 

branch ‘return to the past’ and the time branch ‘past time’ with the formation of a ‘time loop’ 

 

development both in the past and in the future. 

Let's also assume that the inhabitants of these super-

civilizations will be able to travel to their past. Then, 

the inhabitants of these super-civilizations, traveling 

into the past and making some changes to it, will be 

able to correct their future as well (see Fig. 6). And peo-

ple who are exposed to such an impact, being in a time 

loop, from some point in time in their past further in the 

future will live in a different branch of time. And they 

will forget their previous life in the time loop, as the 

memories of everything that happened to them from 

their memory will somehow be erased. So this hypoth-

esis really explains everything. 

But a very important circumstance follows from it 

– the whole life of all people on Earth is currently under 

the control of aliens from the future and is recorded in 

the memory of their supercomputers. Therefore, they 

know everything about us. And they try not to interfere 

in our lives because it can change their future. And then 

they will not be able to return to their future to their 

relatives and friends. Nevertheless, sometimes they still 

find such situations in the past on their supercomputers, 

which correct their future in a favorable way, not ex-

cluding the possibility of returning to their relatives and 

friends. And these options are being implemented. 

5. Conclusion 

Thus, the article proves that the version of the spe-

cial theory of relativity studied in the educational pro-

cess of all universities - even the most prestigious ones 

- is incorrect. And the alternative version presented in 

the article has convincing experimental evidence and 

allows many inexplicable things to be explained. 

Therefore, in the existing physics textbooks, the 

presentation of the special theory of relativity must be 

corrected. 
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Abstract 

The article analyzes in detail the theoretical provisions put forward by General Suat Ilhan in his book "Geo-

political Sensitivity," which the author characterizes as the "theory of danger." According to Ilhan, Turkey's pri-

mary source of danger was the Soviet Union and, after its collapse, the Russian Federation. It is noted, that it was 

the first geopolitical concept in Turkey and had a significant influence on representatives of Turkish geopolitical 

science of subsequent generations, which makes it one of the most important phenomena in the history of geopo-

litical thought in this country. 

Аннотация 

В статье подробно анализируются выдвинутые генералом Суатом Ильханом в его книге «Геополи-

тическая чувствительность» теоретические положения, которые автор характеризует как «теорию 

опасности». Согласно Ильхану, источником опасности для Турции был Советский союз, а после его рас-

пада – Российская Федерация. Отмечается, что она была первой в Турции геополитической концепцией 

и оказала значительное влияние на представителей турецкой геополитической науки последующих поко-

лений, что делает ее одним из важнейших явлений в истории геополитической мысли этой страны. 

 

Keywords: geopolitical thought, theory of danger, favorable factors 

Ключевые слова: геополитическая мысль, теория опасности, благоприятные факторы 

 

Геополитика – молодая наука в Турции. Фор-

мально начало ей было положено в 1958 году пуб-

ликацией первой статьи по геополитической тема-

тике, автором которой был профессор Суат Билге 

[1]. Как эта статья, так и несколько других публи-

каций в последующие годы носили компилятивный 

характер, пересказывали западные теории и не со-

держали оригинальных идей и концепций. 

Реальная история турецкой геополитической 

мысли берет начало в 1967 году, когда соответству-

ющий предмет был впервые включен в учебную 

программу Военной академии сухопутных сил и 

преподавать ее стал молодой преподаватель Суат 

Ильхан. Как писал позднее сам Ильхан, переходя на 

преподавательскую работу в Академии, он соби-

рался прочитать курсы лекций по военной истории 

и военной географии, однако по неожиданному рас-

поряжению начальства ему пришлось дополни-

тельно составить 60-часовой курс по геополитике. 

Сделать это удалось с большим трудом, поскольку 

и в библиотеке Академии, и в Национальной биб-

лиотеке публикаций геополитического характера 

оказалось слишком мало. В дальнейшем С. Ильхан 

был назначен на высшие командные должности по-

лучил звание генерала, однако не прекратил зани-

маться геополитическими исследованиями, с ос-

новным упором на пояснение теоретических вопро-

сов. Его исследования в этой области сведены в 

монографию «Геополитическая чувствитель-

ность», на заключительных страницах которой он, 

впервые в Турции, попытался сформулировать ори-

гинальную геополитическую теорию. Она была из-

дана в 1989 году [2]. 

Монография была написана в период продол-

жения холодной войны, когда через границу от 

Турции находился могущественный Советский 

Союз и его союзники, и Турция чувствовала опас-

ность. Это острое ощущение опасности, наложив-

шее свой отпечаток на мироощущение старшего 

офицера разведки С. Ильхана, выражено на страни-

цах его книги. Он пишет о дивизиях противника, 

стоящих на северных границах страны, о психоло-

гической войне, ведущейся с населением, о под-

рывной деятельности, подчеркивая, что все это 

представляет реальную опасность и имеет целью 

расчленить Турцию [2, 137]. 

Пытаясь объяснить причины этого опасного 

положения, Ильхан рассматривает особенности 

геополитического положения Турции, характеризу-

емые им, как связующее звено между соседними 

странами, которое может одновременно играть и 

роль замка, и роль ключа для региона и мира, что 

дает преимущества, но в то же время представляет 

и опасность, поскольку каждая могущественная 
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сила в мире стремится использовать их в своих ин-

тересах, или, если это невозможно – нейтрализо-

вать. 

С точки зрения автора географическое положе-

ние Турции также является источником опасности, 

особенно в условиях современных скоростных 

средств передвижения. Он указывает, что в совре-

менных условиях даже море не может служить пре-

градой при наступлении противника [2, 138]. Бу-

дучи «окраинным», с геополитической точки зре-

ния, государством, с трех сторон окруженным 

морями, Турция, по Ильхану, находится в постоян-

ной опасности [2, 138-139]. Сухопутные границы 

тоже не могут считаться такими же надежными, как 

раньше, поскольку «радио и телевидение не знают 

границ» [2, 139]. 

Вывод, к которому приходит автор, неутеши-

телен для Турции. Он пишет: «Наша география, 

государственные и экономические ценности, поли-

тическая структура находятся в многосторонней и 

постоянной опасности, вытекающей из нашего гео-

политического положения. Эта угроза – самая оче-

видная из особенностей нашей страны» [2, 140]. 

Продолжая тему опасности, автор на той же стра-

нице приходит к другому примечательному заклю-

чению: трудно быть турком как вне, так и внутри 

страны. Затем он переходит к исследованию воз-

можностей противостояния опасностям. Отмечая, 

что в этих тяжелых геополитических условиях сла-

бые и малые нации не могут выстоять, автор пишет: 

«Однако мы, турки, не являемся представителями 

малого государства или малой нации. Мы живем не 

только для того, что хорошо поесть или хорошо 

одеться, - подчеркивает генерал, - у нас свои ценно-

сти и свои цели, движущие турок к постоянной 

борьбе и на уровне нации, и на уровне индивида» 

[2, 140]. Согласно автору, силу, необходимую для 

этой борьбы, могут обеспечить благоприятные гео-

графические условия и славная история [2, 141]. 

Понимая, что он противоречит самому себе, по-

скольку до того он особо подчеркнул, что особен-

ности географического положения страны явля-

ются источником постоянной опасности, автор 

формулирует принцип правильного использования 

этих особенностей со стороны «качественной лич-

ности». По его мнению, это единственная возмож-

ность создать «влиятельную силу», которая позво-

лит успешно преодолевать и нейтрализовать 

угрозы [2, 142-143]. Эта сила характеризуется С. 

Ильханом как «геополитическая мощь», порожден-

ная «землей и культурой» [2, 155]. 

С точки зрения противостояния опасностям 

важны также «переменчивые геополитические фак-

торы», способные повлиять и усилить географиче-

ский фактор, к числу которых Ильхан относит со-

циальную, экономическую, политическую и воен-

ную мощь [2, 142]. Учитывая, насколько важное 

географическое положение занимает Турция, автор 

заключает, что в вышеуказанных обстоятельствах 

даже незначительное усиление географического 

фактора немедленно даст о себе знать на Ближнем 

Востоке, в Советском Союзе и в Европе [2, 142]. 

Этот вывод чрезвычайно важен, так как таким об-

разом автор завуалированно формулирует тезис о 

том, что при необходимости Турция имеет возмож-

ность повлиять на политику сильных мира сего, ис-

пользовав и усилив «переменчивые геополитиче-

ские факторы» [2, 142]. Неслучайно также и то, что 

на другой странице своей монографии Ильхан 

также осторожно пишет, что Турция в состоянии 

стать такой региональной державой, которая может 

иметь влияние также на мировую политику [2, 141]. 

Таким образом, основа многочисленных теорий о 

геополитическом доминировании Турции, выдви-

нутых уже в 90-ых годах, когда Советский Союз и 

Варшавский договор канули в Лету и для Турции 

открылись новые возможности с точки зрения за-

полнения образовавшегося вакуума, была заложена 

еще в годы холодной войны. 

Основная особенность вышеуказанной теории, 

можно даже сказать, ее основная ось, - фактор опас-

ности, что позволяет охарактеризовать ее, как «тео-

рию опасности». Это острое ощущение опасности 

было присуще не только автору теории, но и мно-

гим высокопоставленным офицерам его поколения, 

связывавшим ее в первую очередь с Советским Со-

юзом, а в дальнейшем – с Российской Федерацией 

[3]. Свою роль в этом сыграли и историческая па-

мять о многочисленных поражениях турецкой ар-

мии в результате русско-турецких войн, и страх пе-

ред военной мощью Советского Союза. 

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что 

сформулированная генералом Суатом Ильханом 

доктрина, концептуальные подходы которой стали 

основой дальнейших теоретических изысканий в 

области геополитики, была первой в Турции. 

Только это обстоятельство делает ее одним из важ-

нейших явлений в истории геополитической мысли 

Турции. 
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Abstract 

The paper discusses issues of high-precision tracking of the sun by a parabolic concentrator (PC). An analysis 

of existing methods and devices for tracking the sun is carried out. The advantages and disadvantages of all these 

methods are indicated and a new, better method is proposed, as well as circuit diagrams and principles of 

operation of the device used to implement this method. Unlike known systems, the proposed tracking system 

provides for PC tracking of the sun during daylight hours, as well as its return at the end of the working day to 

the morning geometric position of the next day, for which an additional unit is used. 

Аннотация 

В работе рассматриваются вопросы высокоточного слежения параболического концентратора 

(ПК) за солнцем. Проводится анализ существующих методов и устройств для слежения за солнцем. Ука-

зываются преимущества и недостатки всех этих методов и предлагается новый, наилучший метод, а 

также схемы и принципы работы устройства, служащего для осуществления этого метода. В отличие 

от известных систем, в предлагаемой системе слежения предусмотрено как слежения ПК за солнцем в 

светлое время суток, а также его возвращение к концу рабочего дня к утреннему геометрическому поло-

жению последующего дня, для чего используется дополнительный блок. 

 

Keywords: tracking system, parabolic concentrator, photo tracking sensor, angular velocity of the sun, photo 

amplifier, differential amplifier, threshold device, NAND logic elements, electric drives for rotating the PC in the 

azimuth and zenith directions.  

Ключевые слова: система слежения, параболический концентратор, фотодатчик слежения, угловая 

скорость солнца, фотоусилитель, дифференциальный усилитель, пороговое устройство, логические 

элементы И-НЕ, электроприводы для вращения ПК в направлениях азимута и зенита.  

 

1. Введение 

Целью настоящей работы является разработка 

функциональной схемы системы слежения солнеч-

ной энергетической установки (СЭУ) с ПК и прин-

ципа ее работы. 

В связи с данной работой был проведен соот-

ветствующий поиск литературы, а также рассмот-

рены аналогичные устройства, ранее известные в 

этой области. Выяснилось, что на территории быв-
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шего СССР, в том числе в СЭУ с ПК, установлен-

ной в городе Ташкенте, концентратор оставался не-

подвижным в направлении одной оси и вращался 

только вокруг другой оси. 

Так, в первом случае параболический концен-

тратор (ПК) остается неподвижным в азимутальном 

направлении, а слежение осуществляется только в 

зенитальном направлении. Во втором случае, 

наоборот, зенитный угол остается неизменным, то 

есть концентратор устанавливают под оптималь-

ным углом наклона и в течение дня обеспечивается 

слежение за солнцем в направлении азимута. 

Однако следует отметить, что при таком сле-

жении процесс слежения в обоих случаях наблюда-

ется с очень большими потерями мощности. Это 

связано с тем, что наводить ПК на солнце вручную 

в течение всего дня практически невозможно, а точ-

ность процесса может оказаться слишком низкой. 

В ранее разработанной нами математической 

модели было выявлено, что даже при отклонении 

фокальной оси ПК от направления к Солнцу до од-

ного солнечного диска (32 угловые минуты) темпе-

ратура в фокальной области (фокальном пятне) над 

фокальной плоскостью резко падает, например с 

3000-35000C до 10000С, и ниже, что приводит к пол-

ному нарушению технологического процесса, рас-

считанный на установленный температурный ре-

жим [1]. 

Это аналогично характерно и для параболоци-

линдрического концентратора (ПСК). Однако, раз-

меры проекций в поперечном и продольном 

направлениях в это время резко отличаются друг от 

друга. Это связано с тем, что, в отличие от ПК, в 

ПСК наблюдаются отклонения от фокуса как в по-

перечном, так и в продольном направлении относи-

тельно фокальной оси, и в это время концентрация 

солнечных лучей стремится наружу либо вдоль фо-

кальной оси, либо в направлении ее ширины в виде 

многочисленных эллипсоидов. 

Кроме того, когда ПСК выходит из фокуса в 

поперечном направлении, большие оси этих эллип-

сов перпендикулярны фокальной оси, а при выходе 

из фокуса в продольном направлении - парал-

лельны. Естественно, при этом выход из фокуса 

теплообменной установки, расположенной вдоль 

фокальной оси ПСК, приводит к большим недо-

статкам, так как уменьшение активной площади лу-

чепоглощающей поверхности теплообменной уста-

новки, приводит к аналогичному уменьшению по-

глощаемой части падающих солнечных лучей 

(полезной энергии), за счет чего режим работы 

установки полностью нарушается, а К.П.Д и его 

среднесуточная продуктивность значительно па-

дает. 

Учитывая все это, возникает необходимость 

использования автоматических систем слежения 

для точного наведения ПК или ПСК на Солнце 

непрерывно в течение всего светлового времени су-

ток. Однако в СЭУ с ПЦК с большой мощностью 

(несколько МВт), многочисленные концентраторы, 

в большинстве случаев устанавливаются в опреде-

ленном геометрическом положении. В таких слу-

чаях, в подавляющем большинстве случаев исполь-

зуются плоские отражающие зеркала (гелиостаты), 

углы наклона которых в течение всего дня автома-

тически изменяются в зависимости от изменения 

направлении к Солнцу и отражающей поверхности 

концентратора. 

Это связано с тем, что так как в любой СЭУ с 

ПЦК подвижный гелиореактор, посредством до-

полнительных коммуникационных линий, органи-

чески (жестко) связан с другими неподвижными 

оборудованиями установки, вращение концентра-

тора в течение всего дня и возвращая его в геомет-

рическое положение, необходимое для утренних 

часов следующего дня (а иногда и по кругу), может 

привести не только к выходу из строя этих комму-

никационных линий и разгерметизации системы, а 

также к механическому выходу из строя самого 

концентратора. Ниже приводятся результаты срав-

нительного анализа существующих и предложен-

ных нами систем слежения. 

2. Сравнительный анализ существующих 

систем слежения 

Из ознакомления с литературой становится 

ясно, что в системах автоматического слежения ис-

пользуются различные типы фотодатчиков (ФД), в 

том числе ФД из искусственного шелкового во-

локна [2], оптические ФД с широким углом захвата 

[3], фотоэлектрические ФД [4], ФД из оптического 

волокна [5] и т. д. Наибольший интерес представ-

ляет ФД, состоящий из четырех германиевых фото-

транзисторов, изолированных друг от друга по-

средством непрозрачной перегородки, максималь-

ный угол захвата которых составляет 600 [6]. На 

самом деле это является очень хорошим показате-

лем, и суть его заключается в том, что при исполь-

зовании этого ФД даже при максимальном значе-

нии угловой скорости Солнца, наблюдаемом в пол-

день 15 июня (
maks

az  = 46,5 0/ч), даже при 

непрерывной потере координат солнца в течение 1 

часа 20 минут, эта система все равно может найти 

его новые координаты, а в зимнее время года и в 

утренние часы летнего времени этот показатель 

еще больше улучшается и может достигать 4-х ча-

сов. 

Однако, и у этой системы есть свои недо-

статки. Так, эта система не предназначена для пере-

вода ПК из вечернего геометрического положения 

текущего дня в геометрическое положение утрен-

них часов следующего дня, и вполне вероятно, что 

этот процесс выполняется вручную с некоторой не-

точностью. Учитывая все это, ранее нами была раз-

работана система автоматического слежения, поз-

воляющей точному наведению ПК на Солнце в ко-

торой, благодаря использованию двух 

дополнительных ФД, расположенные один в перед-

ней, а другой в задней частях ПК, а также в качестве 

командного органа одного триггера, большинство 

дефектов наблюдаемых в известных системах были 

устранены [7]. Габаритные размеры всех оборудо-

ваний используемых в системе блоков автоматики 

составляют максимум 20х60х150 мм, а вес до 0,5 кг. 

Дальнейшие исследования показали, что эта 

система автоматического слежения [7] также имеет 
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определенные недостатки. Так, при разработке си-

стемы учитывалась только максимальная угловая 

скорость Солнца, а скорости вращения обоих элек-

троприводов, обеспечивающих наведение концен-

тратора в азимутальном и зенитальном направле-

ниях к Солнцу, (соответственно, ЭПАВ и ЭПЗВ), а 

также передаточные числа их редукторов выбира-

лись исходя именно из этой угловой скорости. 

Поэтому даже при малых угловых скоростях 

солнца при вращении концентратора с выбранной 

максимальной скоростью в обеих направлениях 

оказывается невозможным его торможение (оста-

новка) с большой точностью, и в таких случаях кон-

центратор входит в область видимости точного ФД 

в обратном направлении. В результате по сигналу 

этого ФД концентратор снова направляется в 

предыдущее направление, и на этот раз он снова 

входит в зону видимости предыдущего ФД, после 

чего этот процесс продолжается до тех пор, пока 

концентратор не будет точно направлен в сторону 

Солнца. Точнее, происходит нежелательная вибра-

ция тяжеловесного ПК, которая может привести к 

постепенному механическому выходу системы из 

строя. 

Учитывая это, нами был разработан другой, 

наиболее прогрессивный вариант автоматической 

системы слежения за Солнцем, позволяющий точ-

ное наведение на солнце гелиотехнических устано-

вок типа СЭУ с ПК и СЭУ с ПЦК. Для этого сначала 

путем математических расчетов для угла географи-

ческой широты местности г. Баку (40024I) были 

определены все параметры, характеризующие дви-

жение Солнца по небосводу в течение дня (угловые 

скорости в моменты восхода и захода солнца, а 

также механизмы среднемесячного и среднегодо-

вого изменения всех углов, характеризующих его 

геометрическое положение) и с учетом этих пара-

метров были выбраны настроечные параметры ФД, 

реализующего процесса слежения, блоков автома-

тики и исполнительных механизмов (ЭПАВ и 

ЭПЗВ и их редукторы), которые были рассмотрены 

в работе [8]. Однако, в этой системе, как и в преды-

дущей [7], используется большое количество ФД, 

что несмотря на относительную большую точность 

слежения имеет сложные схемы. 

2. Функциональная схема предлагаемой си-

стемы слежения ПК за солнцем 

С учетом вышеизложенного был разработан 

наиболее рациональный вариант системы, обеспе-

чивающий автоматическое слежение за солнцем 

ПК, на что получен патент Азербайджанской Рес-

публики [9]. 

На рисунке 1 представлена функциональная 

схема предложенной системы слежения для авто-

матического наведения ПК на солнце, на рисунке 2 

схема геометрического расположения поисковых 

ФД слежения относительно друг друга и вокруг 

точного ФД слежения, а на рисунке 3 - конструк-

тивная схема механической части системы слеже-

ния. 
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Система состоит из четырех поисковых 1, 2, 3 

и 4 и одного точного 5 ФД слежения, двухконтур-

ного фотоусилителя (ФУ) 6, порогового устройства 

(ПУ) 7 и блока логических операций (БЛО) 8, одно-

контурного ФУ 9 и ПУ 10, аналого-цифрового пре-

образователя (АЦП) 11, запрограммированного ко-

мандного устройства (ЗКУ) 12, дополнительного 

ФД освещенности 13, времязадающего устройства 

с электрическим контактом (ВЗУЭК) 14, блока ав-

томатического управления (БАУ) 15, основного ис-

точника тока (ОИТ) 16, блока сравнения напряже-

нии источников тока (БСНИТ) 17, источника поло-

жительного и отрицательного опорного 

напряжения (ИПООН) 18, ЭПАВ 19 и ЭПЗВ 20, 

первого 21 и второго 22 многоступенчатых пере-

ключателей скорости вращения (МСПСВ) ЭПАВ 

19 и ЭПЗВ 20, редукторы 23 и 24 ЭПАВ 19 и ЭПЗВ 

20, а также первого 25 и второго 26 двухступенча-

тых переключателей (ДСП) служащих для измене-

ния передаточных чисел редукторов, соответ-

ственно 23 и 24. 

При этом двухконтурный ФУ 6 имеет шесть 

входа 27, 28, 29,30, 31, 32 и четыре выхода 

33,34,35,36, а одноконтурный ФУ 9 и ПУ 10 по од-

ному входу 37 и 38 и выходу 39 и 40, соответ-

ственно, двухконтурное ПУ 7 четыре выхода 41, 42, 

43 и 44 и два выхода 45 и 46, двухконтурный БЛО 
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  Рис. 1. Функциональная схема автоматической системы слежения за солнцем 

параболического или параболоцилиндрического концентратора  
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8 три входа 47, 48, 49 и два выхода 50 и 51, соответ-

ственно, АЦП 11 четыре входа 52, 53, 54 и 55 и два 

выхода 56 и 57, ЗКУ 12 два входа 58 и 59 и три вы-

хода 60, 61 и 62, ВЗУЭК 14 один вход 63 и два вы-

хода 64 и 65, БАУ 15 четыре входа 66, 67, 68 и 69 и 

семь выходов 70, 71, 72, 73, 74, 75 и 76, ОИТ 16, два 

входа 77 и 78 и четыре выхода 79, 80, 81 и 82, 

БСНИТ 17 по два входа 83 и 84 и выхода 85 и 86, 

соответственно, а ИПООН 18 по одному входу 87 и 

выходу 88. В предложенной системе первый 27 и 

третий 29 входы двухконтурного ФУ 6 сблокиро-

ваны со своим вторым 28, а четвертый 30 и шестой 

32 входы с пятым 31 входами, кроме того, первый 

поисковый ФД слежения 1 со вторым 2, а третий 3 

с четвертым 4 соединены навстречу друг другу и по 

дифференциальной схеме, и с общей точки соеди-

нения каждой пары поисковых ФД-ов слежения 

(1,2 и 3,4) сняты дополнительные отводы, которые 

соответственно подключены ко вторым 28 и пятым 

31 входам двухконтурного ФУ-я 6. Свободные 

концы первого 1, второго 2, третьего 3 и четвертого 

4 поисковых ФД-ов подключены соответственно к 

первому 27, третьему 29, четвертому 30 и шестому 

32 входам того же ФУ-я 6. Точный ФД слежения 5 

подключен на вход 37 одноконтурного ФУ-я 9 од-

новременно играющей роль «нуль» органа. Первый 

33 и второй 34 выходы двухконтурного ФУ-я 6 че-

рез первый 41 и второй 42 входы и первый выход 

45 двухконтурного ПУ 7 связаны с первым 47, а 

третий 35 и четвертый 36 выходы его через третий 

43 и четвертый 44 входы и второй выход 46 того же 

ПУ - 7 со вторым 48 входами БЛО 8, пятый вход 49, 

который имеет непосредственную связь с выходом 

40 одноконтурного ПУ 10, со своим входом 38 под-

ключенным к выходу 39 одноконтурного ФУ-я 9. 

Первый 50 и второй 51 выходы двухконтурного 

БЛО 8 соответственно подключены к первому 52 и 

второму 53 входам АЦП-я 11, третий вход 54 кото-

рой подключен к первому выходу 64 ВЗУЭК 14, че-

рез которое имеет обратную связь с первым выхо-

дом 68 БАУ 15, а четвертый вход 55 её связан с пер-

вым выходом 60 ЗКУ 12, который со своими 

первым 58 и вторым 59 входами подключен, соот-

ветственно к дополнительному ФД-у освещенности 

13 и второму выходу 65 ВЗУЭК 14, а со вторым 61 

и третьим 62 выходами к первому 66 и второму 67 

входам БАУ 15. Первый 56 и второй 57 выходы 

АЦП-я 11 соответственно связаны с третьим 68 и 

четвертым 69 входами БАУ 15. Второй 71 и третий 

72 выходы БАУ 15 соответственно связаны с пер-

вым устройством 23 для изменения коэффициента 

передачи редуктора 25 электропривода азимуталь-

ного вращения 19 и первым многоступенчатым пе-

реключателем скорости вращения 21, четвертый 73 

и пятый 74 выходы - со вторым устройством 24 для 

изменения коэффициента передачи редуктора 26 

электропривода зенитального вращения 20 и со 

вторым МСПСВ 22. Шестой 75 и седьмой 76 вы-

ходы - по линиям прямой 77 и обратной 78 связи с 

ОИТ 16, выходные шины которого 79 и 80 через 

первый 21 и второй 22 МСПСВ ЭПАВ 19 и ЭПЗВ 

20 подключены соответственно к клеммам цепей 

электропитания этих электроприводов. Дополни-

тельные выходы 81 и 82 ОИТ 16 имеют прямые и 

обратные связи с первым 83 и вторым 84 входами 

БСНИТ 17, со своими первым 85 и вторым 86 вы-

ходами аналогичным образом, подключенными к 

соответствующим клеммам 87 и 88 ИПООН 18. Си-

стема слежения содержит также первый 89 и второй 

90 механизмы с червячной передачей (МЧП), зуб-

чатое колесо типа маховик 91, зубчатое полукольцо 

типа сегмент 92, ПК 93 и его ограждающий защит-

ный корпус (ОЗК) 94. Держатель 95 ПК-а 93 и ос-

нование 96, изготовлены из толстостенного ме-

талла в виде горизонтальной плоскости. При этом 

первый МЧП 89 и зубчатое колесо типа маховик 91 

служат для вращения ПК 93 вокруг вертикальной 

оси 97 (в направлениях «азимут-запад» и «азимут-

восток»), а второй МЧП 90 и зубчатое полукольцо 

типа сегмент 92 - по горизонтальной оси 98 (в 

направлениях «зенит-вверх» и «зенит-вниз»). При 

этом, для облегчения вращении ПК-а 93 в направ-

лении зенит его ОЗК 94 с держателями 95, располо-

женными в диаметрально противоположных сторо-

нах (на рисунке показан только держатель 95, рас-

положенный в передней части ОЗК 94) связан через 

шарнирные устройства 99. Для облегчения про-

цесса вращении ПК 93 в азимутальном направле-

нии зубчатое колесо типа маховик 91 с верхней сто-

роны жёстко закреплён к нижним частям держате-

лей 95, а с нижней стороны к валу 100, посаженный 

на подшипник 101, который установлен на выступе 

отверстий 102, выполненного в центральной части 

толстостенного металлического основания 96. 

Кроме того, между зубчатым колесом типа маховик 

91 и металлическим основанием 96 выполнены ша-

ровой механизм (ШМ) 103, состоящий из отдель-

ных крупногабаритных металлических шариков в 

количестве 8 штук, которые расположены на угло-

вых расстояниях 450 относительно друг друга и од-

новременно служат также для обеспечения без-

опасности вращения концентратора 93 в азимуталь-

ном направлении при сильных ветровых погодных 

условиях. При этом все шарики ШМ 103 установ-

лены строго по кругу внутри специальных полу-

сферических ячеек 104. Движение шариков с обеих 

сторон ограничены посредством металлических 

ограничителей 105 и 106 в виде кольца, а с верхней 

частью все шарики соприкасаются к нижней стенке 

зубчатого колеса типа маховик 91. Система имеет 

два основных канала слежения, в направлениях 

«азимут» и «зенит», соответственно, и один допол-

нительный канал, являющийся общим для обоих 

направлений и играющий роль «нуль» органа. Пер-

вый основной канал управляется по сигналам пер-

вого 1 и второго 2 поисковых ФД слежения, служа-

щих для контролирования, соответственно в 

направлениях «азимут-запад» и «азимут-восток», 

второй основной канал по сигналам третьего 3 и 

четвертого 4 поисковых ФД слежения, служащих 

для контролирования соответственно в направле-

ниях «зенит-вверх» и «зенит-вниз», а дополнитель-

ный канал - по сигналу точного ФД слежения 5. 

Максимальный угол захвата точного ФД слежения 

5 составляет 2 угл. мин, а поисковых ФД слежения 
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азимутального 1 и 2 и зенитального 3 и 4 направле-

ний, соответственно 150 и 100, помимо этого, поис-

ковые ФД слежения 1, 2, 3 и 4 установлены строго 

по кругу и по часовой стрелке вокруг корпуса точ-

ного ФД 1, с тем условием, что корпуса всех поис-

ковых ФД-ов непосредственно соприкасаются с 

корпусом точного ФД слежения 1. При этом угло-

вые расстояния между поисковыми ФД слежения 1, 

2, 3 и 4 составляют 900 относительно друг друга. 

3. Принцип работы системы слежения, для 

автоматического наведения ПК к Солнцу 

Представленная система слежения для автома-

тического наведения ПК на солнце работает следу-

ющим образом. 

Когда ПК 93 точно ориентируется к солнцу, 

солнечный диск образованный из отраженных по-

токов солнечных лучей в центре фокальной плоско-

сти ПК 93, по всей окружности вокруг фокуса, сим-

метрично (с точностью до 2 угловых минут по всем 

направлениям), поступает на лучевоспринимаю-

щиую поверхность точного ФД слежения 5. При 

этом от точного ФД слежения 5 на пятый вход 49 

двухконтурного БЛО 8 поступает нулевой сигнал, 

под действием которого БЛО 8 также срабатывает 

аналогичные сигналы, которые далее из его первого 

50 и второго 51 выходов поступают на первый 52 и 

второй 53 входам АЦП 11, а с первого 56 и второго 

57 выходов АЦП 11- на третий 68 и четвертый 69 

входам БАУ 15. В итоге, независимо от электриче-

ских сигналов, дополнительного ФД освещенности 

13 и ВЗУЭК 14, а также командного сигнала ЗКУ 

12, поступающего в это время одновременно на 

четвертый вход 55 АЦП 11 и на первый 66 и второй 

67 входам БАУ 15, посредством управляющего сиг-

нала последнего одновременно цепи питания обоих 

электроприводов 19 и 20 отсоединяются от выход-

ных шин 79 и 80 ОИТ 16 и их работа прекращается. 

Как только солнечный диск отклоняется в любое 

направление от зоны видимости точного ФД слеже-

ния 5, то этот диск попадает в зоны видимости од-

ного из поисковых ФД слежения 1, 2, 2 и 4. Так, 

например, в случае выхода солнечного диска из 

зоны видимости точного ФД слежения 5 в направ-

лении «азимут-запад» более, чем на 2 угловые ми-

нуты, этот диск попадает в зону видимости первого 

поискового ФД слежения 1, контролирующего сле-

жение в этом направлении, в результате чего от по-

следнего на первый 27 и второй 28 спаренные 

входы двухконтурного ФУ-я 6 поступают электри-

ческие сигналы, которые после усиления и прохож-

дения через соответствующие контуры двухкон-

турного ПУ 7, а также двухконтурного БЛО 8, по-

ступают на первый вход 52 АЦП-я 11, на третий 54 

и четвертый 55 входы, которых в это время, от пер-

вого выхода 64 ВЗУЭК 14 поступает электриче-

ский, а от первого выхода 60 его 12 - цифровой сиг-

нал. Эти сигналы служат для того, чтобы отличать 

дневные времена суток от ночных, для учета истин-

ные и поясные солнечные времена, а также реаль-

ные угловые координаты солнца (азимутальный 

угол положения Солнца, измеряемый в горизон-

тальной плоскости в направлении с севера на юг; 

угол высоты Солнца, измеряемый в вертикальной 

плоскости; зенитный угол Солнца; угол склонения 

Солнца; угловые скорости Солнца в азимутальном 

и зенитальном направлениях, в том числе в мо-

менты восхода и захода Солнца; часовой угол 

Солнца; угол широты местности в точке располо-

жения ПК 93; угол долготы в точке расположения 

ПК 93; угол долготы стандартного меридиана; 

уравнении времени и т.д.) в каждый момент вре-

мени дня с точностью, соответственно 1 сек. и 1 

угл. мин. В результате АЦП 11 все поступающие 

сигналы на его четвертый вход 55 также преобра-

зует в электрические и через свой первый выход 56 

передает эти сигналы на третий вход 68 БАУ 15, по 

конечному сигналу которого 15 ЭПАВ 19 через 

первый МСПСВ 21 подключается к первой выход-

ной шине 79 ОИТ 16 и начинает вращать ПК 93 в 

направлении «азимут-запад». Поскольку Солнце за 

все светлое время суток движется в направлении с 

востока на запад, то ЭПАВ 19 тоже вращает ПК 93 

в направлении «азимут-запад». Когда солнечный 

диск при облачном состоянии неба пока ещё не вы-

ходит за пределы зоны видимости первого поиско-

вого ФД слежения 1, процесс вращения ПК 93 осу-

ществляются именно по сигналу этого поискового 

ФД слежения 1 посредством БАУ 15. А когда из-за 

продолжительной сплошной облачности солнеч-

ный диск выходит за пределы зоны видимости пер-

вого поискового ФД слежения 1 больше чем на 150, 

процессы поиска реальные координаты солнца осу-

ществляются по сигналам поступающими от допол-

нительного ФД освещенности 13 и ВЗУЭК 14, со-

ответственно на первый 58 и второй 59 входы ЗКУ 

12, под действием которых последний через свои 

первый 60, второй 61 и третий 62 выхода подает ко-

мандные сигналы на четвертый вход 55 АЦП-я, а 

также на первый 66 и второй 67 входы БАУ 15. В 

конечном итоге БАУ 15 по вышеуказанной после-

довательности через первый МСПСВ 21 подклю-

чает ЭПАВ 19 к первой выходной шине 79 ОИТ 16 

и он начинает вращать ПК 93 c выбранной угловой 

скоростью в направлении «азимут-запад». Этот 

процесс продолжается до тех пор, пока солнечный 

диск не попадает в зоны чувствительности первого 

поискового ФД слежения 1. Как только солнечный 

диск снова заходит в зоны чувствительности пер-

вого поискового ФД слежения 1, процессы слеже-

ния снова осуществляются по сигналу этого поис-

кового ФД слежения 1 по вышеуказанной последо-

вательности. Процессы слежения за солнцем в 

направлении «азимут-восток» происходит по сиг-

налу второго поискового ФД слежения 2 аналогич-

ным образом. Однако, для Юго-Восточных стран, в 

том числе для Азербайджана слежение по указан-

ному направлению обычно не происходит, так как 

именно в этой половины земного шара за все время 

светлого дня суток Солнце по небосводу движется 

по направлению «азимут-запад», поэтому солнеч-

ный диск может выйти только лишь из зоны чув-

ствительности первого поискового ФД слежения 1, 

контролирующего процесс слежения именно в этом 

направлении. Несмотря на это, для стран располо-

женных на другой половине земного шара, (страны 

Америки, Латинской Америки и др.) слежение за 
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солнцем в течение дня осуществляется по сигналу 

второго ФД слежения 2 в направлении «азимут-во-

сток». А возвращение ПК 93, в утреннее положение 

следующего дня, осуществляется по командному 

сигналу ЗКУ 12 одновременно воздействующего, 

как на четвертый вход 55 АЦП 11, так и на первый 

66 и второй 67 входы БАУ15. В этом случае допол-

нительный ФД освещенности 13 на первый вход 58 

ЗКУ 12 подает электрический сигнал, который 

несет в себя информацию о том, что наступило тем-

ное время суток. Однако это является недостаточ-

ным для возвращения ПК в утреннее геометриче-

ское положение последующего дня. Поэтому для 

возможности осуществления этого процесса от вто-

рого выхода 65 ВЗУЭК 14 на второй вход 59 ЗКУ 

12 поступают как цифровые, так и электрические 

сигналы об истинной и поясной солнечных времен, 

под действием которых последнее проводит мате-

матические операции и устанавливает координаты 

солнца для утренних часов последующего дня и 

дает соответствующие управляющие сигналы од-

новременно как на четвертый вход 55 АЦП 11, так 

и на первый 66 и второй 67 входы БАУ 15. В ре-

зультате чего в БАУ 15 срабатывают управляющие 

сигналы, которые далее с его второго выхода 71 по-

ступают на редуктор 23 первого ДСП 25, а с треть-

его выхода 72 его - на первый МСПСВ 21 вала 

ЭПАВ 19, к которому одновременно поступает 

также напряжение питания от второй выходной 

шины 79 ОИТ 16. В это время полярность напряже-

ния питания ЭПАВ 19 выбирается по сигналу 

БСНИТ 17, который в результате сравнения вели-

чины напряжения требуемого ЭПАВ 19 от ОИТ 16 

для вращения ПК 93 в направлении «азимут-во-

сток» с установленной максимальной скоростью 

360 0/ч, с эталонным напряжением ИПООН 18, по 

линии обратной связи 78 вводит управляющие сиг-

налы к ОИТ 16 о ? полярности напряжения, необхо-

димого для подачи через его первую выходную 

шину 79 к первому МСПСВ 21 ЭПАВ 19. В конеч-

ном итоге от первой выходной шины 79 ОИТ 16 к 

первому МСПСВ 21 ЭПАВ 19 поступает напряже-

ние с отрицательной полярностью в сравнении с 

полярностью напряжения необходимого для вра-

щения ПК 93 в направлении «азимут-запад». При 

этом, скорость вращения ПК 93 в направлении 

«азимут восток», в случае возвращения его в утрен-

нее геометрическое положение последующего дня 

составляет в ~ 7,7 раз больше максимальной угло-

вой скорости солнца, наблюдаемой в полдень в 

июне месяце, которая для Апшеронского полуост-

рова, в том числе для г. Баку составляет 46,65 0/ч. 

Процессы слежения по второму каналу, т.е в 

направлениях «зенит-вверх» и «зенит-вниз» также 

происходит аналогичным образом и управляются 

соответственно по первичным сигналам третьего 3 

и четвертого 4 поисковых ФД слежения, а все 

остальные процессы, происходящие в двухконтур-

ном ФУ 6, в двухконтурном ПУ 7, в двухконтурном 

БЛО 8, в АЦП 11, в ЗКУ 12, в БАУ 15, в ОИТ 16, в 

БСНИТ 17, в ИПООН 18, а также в одноконтурным 

ФУ 9 и ПУ 10, работающие по сигналу точного ФД 

слежения 5 тоже происходят по вышеуказанной по-

следовательности, с тем отличием, что в этом слу-

чае в качестве исполнительного механизма исполь-

зуется ЭПЗВ 20, электрическая цепь питания кото-

рого непосредственно связана со вторым МСПСВ 

22, а также со второй выходной шиной 80 ОИТ 16. 

А в процессе возвращения ПК 93 в конце рабочего 

дня к геометрическому положению утренних часов 

последующего дня второй канал слежения, а также 

ЭПЗВ 20 не бывают задействованы, так как зенит-

ные координаты солнца для вечернего геометриче-

ского положения настоящего и утреннего геомет-

рического положения последующего дня являются 

очень близкими друг другу и угловая разница 

между этими двумя положениями бывает намного 

меньше максимальных значений угловых чувстви-

тельностей третьего 3 и четвертого 4 поисковых 

ФД слежения (по 100 каждого), контролируемые 

процессами слежения за солнцем соответственно в 

направлениях «зенит-вверх» и «зенит-вниз». Вра-

щение ПК 93 в направлении азимута (вокруг верти-

кальной оси 97) осуществляется при помощи пер-

вого МЧП 89 со своим валом связанным с ведущим 

валом редуктора 23 первого ДСП 25 ЭПАВ 19 и 

зубчатым колесом типа маховик 91, прикреплен-

ным к держателю 95 ПК 93 путем сварки, а в 

направлении зенит (вокруг горизонтальной оси 98) 

- при помощи второго МЧП 90 со своим валом свя-

занным с ведущим валом редуктора 24 второго 

ДСП 26 ЭПЗВ 20 и зубчатого полукольца 92 типа 

сегмент, аналогичным образом, прикрепленным к 

ОЗК 94 ПК 93 выполненным из толстостенного ме-

талла также в виде полукольца. Для облегчения 

вращения ПК 93 в направлении азимут, система с 

нижней части снабжена подшипником 101 и шаро-

вым устройством 103, состоящим из крупных ме-

таллических шариков в количестве 8 штук, распо-

ложенных на угловых расстояниях 450 относи-

тельно друг друга, а для облегчения вращения ПК 

93 в направлении зенит, она в местах подкрепления 

ПК 93 к верхним частям держателей 95 снабжена 

шарнирными устройствами 99. 

Заключение  

Предложенная система слежения для автома-

тического наведения ПК на солнце как автономная 

энергоснабжающая установка может найти широ-

кое применение для точного наведения высокотем-

пературных ПК на солнце используемых для осо-

бых целей, в том числе военных, а также для выпол-

нения особо важных научных исследований, 

требующих использование высокой температуры 

без применения драгоценных электрических печей 

на местах, отдаленных от сетей централизованного 

электроснабжения. С учетом современного уровня 

развития техники, в том числе, автоматики, элек-

троники и информационной технологии габарит-

ные размеры всех блоков автоматики системы, вме-

сте взятые, могут составить не более 6 дм3 (0,006 

м3), а суммарный их вес не более одного кило-

грамма. Использования первого и второго редук-

тора, ДСП, первого и второго механизма с червяч-

ной передачей, а также ШМ и шарового устройства 
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приводит к существенному снижению потребляе-

мой мощности ЭДАВ и ЭДЗВ, что положительно 

влияет на экономические показатели системы в це-

лом. 
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