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Уважаемые коллеги! 
 

Представляем Вашему вниманию первый номер 2016 года нашего 
журнала.  

Раздел «Телекоммуникации и радиотехника» открывает статья, по-
свящённая вопросам определения передаточной функции многолучевого 
ионосферного канала связи с высоким частотным разрешением, представ-
лены результаты влияния эффектов многолучевого распространения сиг-
налов на структурные характеристики канала связи. В следующей статье 
обобщены результаты анализа свойств и характеристик сфокусированных 
антенн в промежуточной зоне излучения. Достоинством фазированных 
решёток является возможность реализации процесса управляемой фокуси-
ровки, что, в свою очередь, открывает возможности пространственного 
трёхмерного сканирования без механического перемещения антенны. 

В разделе «Вычислительная техника и информатика» первая статья 
посвящена исследованию и разработке алгоритма распознавания образов 
для решения задач, обладающих свойством смещения концепта, алгоритм 
позволяет адаптировать решающее правило под текущее состояние кон-
цепта. В следующей статье рассматриваются кластерные системы, осно-
ванные на протоколе PCI Express. Для улучшения характеристик коммута-
ционной структуры предложена модификация формализованного алгорит-
ма трансляции адресов. Завершает раздел статья, в которой проведён ана-
лиз целесообразности использования NoSQL базы данных для хранения и 
эффективной обработки данных из социальных сетей. Создана экспери-
ментальная платформа. 

В разделе «Электроника» представлена работа, посвящённая исследо-
ванию возможности возбуждения при комнатной температуре фемтосе-
кундных сигналов фотонного эха на суперпозиционных экситонных состо-
яниях, локализованных на поверхностных дефектах тонких поликристал-
лических плёнок, о применении этих эффектов для создания новых прибо-
ров. Завершает раздел статья, в которой проведён теоретический и экспе-
риментальный анализ эффективности контролируемого устранения стати-
ческого электричества при помощи пассивной электрической цепи при 
работе с нефтью и нефтепродуктами, определено значение коэффициента 
устранения во время технологического процесса дополнительной заливки 
нефти и её производных.  

В четвёртом разделе представлены итоги и дана оценка опыта прове-
дения IV Поволжского научно-образовательного форума школьников 
«Мой первый шаг в науку». 

Уважаемый читатель, мы надеемся, что статьи, публикуемые в этом 
номере, заинтересовали Вас и Вы продолжите дальнейшее сотрудничество 
с нашим журналом.  

 

Профессор Наталья Рябова 



Вестник ПГТУ. 2016. №1(29)                                                                    ISSN 2306-2819   

 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И РАДИОТЕХНИКА 
 
 
 
 

УДК 621.371.3 
 

ИМИТАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ИОНОСФЕРНЫХ  
РАДИОКАНАЛОВ С РАЗЛИЧНОЙ ЧАСТОТНО-ВРЕМЕННОЙ 

СТРУКТУРОЙ 
 

В. А. Иванов, Н. В. Рябова, Д. В. Иванов, Р. А. Сушенцов, А. Д. Минин,  
М. И. Рябова, А. А. Чернов 

Поволжский государственный технологический университет, 
Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: RyabovaNV@volgatech.net 
 

Показаны имитационные модели структурных функций ионосферных радиоканалов. 
Представлены результаты сравнительного анализа разработанной имитационной модели. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. When signals of radioelectronic systems propagate, the Earth’s ionosphere has a 
negative impact on them. In this connection, radio signal distortion estimation is significant. Since con-
ducting experiments requires large resources, simulation modeling methods became widely applied. 
Ionospheric radio channel models are used in simulators in order to facilitate the development and tests 
of new radio engineering systems of information transmission, reception and processing. Therefore, the 
development of channel models as well as their characteristic measurement methods is the important 
task. At the same time it’s necessary to consider the complexity of a simulation model and estimate its 
adequacy, when describing physical processes, occurring in the ionosphere. The purpose of the work 
is the development of a new simulation model of a multifrequency decameter radio channel by means of 
the study, analysis and the development of an ionospheric channel model, accepted in the international 
practice as well as the development of the approach to considering experimental models of signal 
propagation when designing channel simulators. Results. The models of ionospheric communication 
radio channels, accepted in the international practice have been developed. Original models of signal 
propagation for the radio lines of various extent and geographical orientation have been developed. 
For the development of a new simulation model of a multifrequency decameter radio channel, the 
method of the computing experiment with the use of the license application package Matlab has been 
applied. Mathematical and simulation models of structure functions of narrowband and broadband 
ionospheric radio channels have been developed. The results can be applied by the developers of radio 
communication systems as tools for simulation modeling problem solution as well as for the develop-
ment of the algorithms of communication system adaptation to the radio line structure change. 
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В ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ЗОНЕ ИЗЛУЧЕНИЯ 
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Активное развитие современных методов и средств волновой диагностики и неразру-
шающего контроля способствует исследованию свойств сфокусированных волновых полей, 
в том числе и в промежуточной зоне излучения. Указанные свойства существенно отли-
чаются от таковых в дальней зоне, а необходимость их численной оценки объясняется 
практической значимостью во многих областях антенной техники и технологии. Обзору 
ключевых свойств сфокусированных волновых полей и посвящена данная статья. 

 
Ключевые слова: фокусировка; коэффициент направленного действия; уровень боко-

вых лепестков; размер области фокусировки. 
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Introduction. Actively developing in recent decades, radio wave and acoustic means of non-
destructive testing and wave diagnostics use arrays, composed of radiating elements as antennas. 
These arrays can be implemented as physical devices or virtual focused systems with the synthetic 
aperture. The apparent advantage of phased arrays is the opportunity of controlled focusing im-
plementation, which opens up possibilities of spatial three-dimensional scanning without mechan-
ical movement of the antenna. The aim of the work is to summarize the results of the analysis of 
the properties and characteristics of antennas focused in the intermediate zone of radiation. Re-
sults. Directional emission of electromagnetic energy is implemented by the appropriate selection 
of the amplitudes and phases of the various radiating parts of the antenna when the in-phase 
summation of partial fields in the required direction takes place. Similarly, the focusing in the in-
termediate zone is provided by the organization of the in-phase summation of fields of elementary 
radiators of the antenna array in the corresponding space point. In the area of the near radiated 
field, the structure and field properties are considerably different from the case of the far zone: the 
presence of a substantial field intensity component, perpendicular to the aperture, the complex na-
ture of the spatial distribution of the power flow, the focusing in the direction, parallel to the aper-
ture can be practically at any value of the attenuation coefficient. It should be noted that in some 
neighborhood of the focusing point, the summation will occur, close to common-mode. It indicates 
the presence of some spatial focusing domain, having finite sizes. A characteristic feature of fo-
cused fields is the relatively weak dependence of the sizes of the focusing domain on the type of the 
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function of the amplitude distribution of radiating currents in the aperture. In most situations, the 
maximum values of the side-lobe levels in directions, parallel to the aperture, have smaller values 
for the antennas with the amplitude distributions, falling down to the edges of apertures. In the di-
rection, perpendicular to the antenna, the pattern is opposite in character. 
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АЛГОРИТМ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
СО СМЕЩЕНИЕМ КОНЦЕПТА  
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Представлен алгоритм распознавания образов для решения задач, обладающих свой-
ством смещения концепта. Алгоритм позволяет адаптировать решающее правило под те-
кущее состояние концепта для уменьшения количества ошибок распознавания. На модель-
ном примере показана эффективность алгоритма. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. At present widely spread modern approaches to pattern recognition assume 

the invariance of statistical descriptions of classes in time. It allows tuning up parameters of al-
gorithms on training sets. However, in some technical and environmental applications, statisti-
cal laws, describing classified data, change over time or under the influence of external factors. 
Such tasks are called tasks of recognition with a concept drift or with nonstationary general 
population. The traditional methods of pattern recognition when solving problems with the con-
cept drift don't allow  receiving effective decisions as the training set loses representability over 
time or during the change of operating conditions of the classifying algorithm. The purpose of 
research is algorithm development, which allows adapting the decision rule to current condi-
tions of pattern recognition system operation. Current state. Existing approaches to adaptive 
recognition are based on the retraining of a classifier when the concept state is changed or on 
the creation of the ensemble of classifiers, adjusted to one of the conditions of the concept. Such 
approaches demand the existence of marked data for the training of algorithms during opera-
tion that is impossible in many tasks. In this case, it is offered to carry out adaptation on the ba-
sis of the semi-supervised learning. Results. Efficiency of the offered adaptive algorithm is 
demonstrated by an example in which feature vectors of classes change over time. The received 
results demonstrate that the adaptive algorithm makes fewer errors when classifying in compar-
ison with a nonadaptive Bayesian classifier. Conclusion. The adaptive algorithm, received as a 
result of the research, can be used for the solution of the problems of pattern recognition with 
the concept drift. 
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Рассматриваются кластерные системы, основанные на протоколе PCI Express, и 
возможность повышения их производительности за счёт улучшения характеристик ком-
мутационной структуры. Представлен формализованный алгоритм трансляции адресов в 
коммутаторе PCI Express, разработан его модифицированный вариант и приведены рас-
чёты, показывающие его эффективность. 
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ABSTRACT 

 

Conclusion. Nowadays in the field of high-performance computing and big data, there is a 
situation, when a group of calculators, operating in parallel, doesn't satisfy all requirements. For 
this reason in the forefront in modern clusters there is improvement of the performance of switch-
ing environment, which is responsible for the data interchange between data processing nodes. To 
solve this problem, special hardware structures and data communications protocols, which form 
the basis of such standards as InfiniBand or Fibre Channel have been developed. Along with them, 
the popular decision for calculators clustering is the PCI Express (PCIe) protocol. The purpose of 
this work is the improvement of the efficiency (speed) of address translation in non-transparent 
bridges of the PCI Express switch, connecting different address domains. The information inter-
change between nodes of different address domains is possible due to the use of the address trans-
lation mechanism. Address translation is executed according to special algorithms, which delay 
passing the package via the switching system. Therefore the modification of existing translation 
algorithms will allow decreasing these expenses and improving the overall performance of all 
cluster system. Currently, the existing algorithm of address translation (basic algorithm) supposes 
the use of special «Index» field in the PCI Express package. By this value there is a search of 
translated addresses in registers. There is no this field in a classical format of the PCI Express 
package, which is described in «PCI Express Base 3.0 Specification». Consequently, to use this 
field, the change in the transfer protocol PCI Express is required, that complicates the implemen-
tation of the address translation method and adds additional features to the terminal PCI Express 
unit. Practical significance. This offered method allows rejecting the special «Index» field and 
thus getting rid of the necessity for PCI Express protocol alteration. Since translated and native 
addresses are uniquely compared, it is reasonable not to search in the translation table by the ar-
tificially entered field «Index», but to determine the appropriate translated address (modified al-
gorithm) by high order bits of the native address. Conclusion.  Calculations of algorithmic com-
plexity, i.e, the complexity of basic algorithm and modified algorithms were performed. The calcu-
lations were carried out by Markov’s method, taking into account the fact, that the calculation 
process is the Markov process. As a result, the calculations indicate the invariance of average, 
minimum and maximum operation laboriousness of basic address translation. The gain with the 
invariant complexity of the algorithm is achieved due to the fact, that there is no need to enter the 
"Index" field in the PCI Express protocol. Thus there are no changes in the protocol and computa-
tional efforts, related to sender address field formation are reduced. 
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Проведён анализ целесообразности использования NoSQL базы данных для хранения и 
эффективной обработки данных из социальных сетей. Создана экспериментальная плат-
форма, состоящая из программного модуля для извлечения, трансляции и записи данных в 
систему управления базы данных (далее СУБД) MongoDB и модуля чтения и анализа произ-
водительности, способного выполнять одиночные и параллельные запросы на чтение дан-
ных с учётом времени выполнения запросов. 

 

Ключевые слова: база данных; NoSQL; СУБД MongoDB; документоориентированные 
СУБД; кластеризация базы данных; горизонтальное расширение архитектуры; вертикаль-
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ABSTRACT 

 

Introduction. Modern technologies allowed moving from a descriptive analysis of the results, 
received for a certain period of time, to predictive data processing technologies, which allow us to 
offer sound recommendations for the future. The use of relational databases in order to solve the 
problems of big data storage becomes problematic because their advantage is the availability of data 
integrity maintenance procedures, which require additional time resources, complicating the use in 
real-time systems. The aim of the research is to improve the efficiency of information indexing, main-
taining its actuality and availability for intensive parallel access in real-time systems by using adap-
tive algorithms in the conditions of a large number of accumulated and processed data. Methods: the 
methodological basis of the work is the examination, measurement, comparison and experiment. Re-
sults. The study of the storage means of large volumes of information, such as DBMs MongoDB, for 
which there has been the research on the possibility of extending the architecture and analyzing its 
influence on the speed of system operation, was carried out. The study showed that the relational da-
tabases are not intended for the solution of data processing problems in real time, as the storage and 
processing of additional information about the data structure require additional time resources. To 
solve this problem, the use of nonrelational databases with prospects for horizontal scaling was pro-
posed. The data on the effectiveness of distributed system operation in a variety of conditions and 
configurations were systematized, as well as the comparative analysis between relational and non-
relational solutions was presented. The comparison shows that the increase in the number of nonre-
lational database nodes can increase the speed of performed operations. Thus depending on the 
types of operations, the optimal number of nodes is different, which makes the selection of a univer-
sal configuration difficult, in conditions when resources are limited.  Practical significance. The pre-
sented study provides an opportunity to assess the applicability of the document-oriented DBMS for 
storing large volumes of data.  It allows creating the optimal configurations of computer systems 
with scaling possibility, which can be used to solve business problems. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭКСИТОННОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ 
НА ОСНОВЕ ФОТОННОГО ЭХА 
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E-mail: popov@volgatech.net 
 

Исследуется возможность возбуждения при комнатной температуре фемтосекунд-
ных сигналов фотонного эха на суперпозиционных экситонных состояниях, локализованных 
на поверхностных дефектах тонких поликристаллических плёнок. Предлагаются методы 
применения фотонного эха для исследования параметров этих плёнок. Сообщается об об-
наружении и исследовании в этих плёнках эффекта нефарадеевского поворота вектора 
линейной поляризации стимулированного фотонного эха и о его применении для создания 
новых приборов. 

 

Ключевые слова: фемтосекундное фотонное эхо; магнетронное распыление; тонкие 
поликристаллические плёнки; поверхностные дефекты кристаллической решётки полупро-
водниковых плёнок; суперпозиционные экситонные состояния; характерные времена ре-
лаксации нестационарных (суперпозиционных) экситонных состояний; оптическая обра-
ботка информации; нефарадеевский поворот вектора линейной поляризации фотонного 
эха; приборы на экситонных состояниях. 

 
 

Список литературы 
 

1. Langer L., Poltavtsev S. V., Yugova I. A. et. 
al. Access to long-term optical memories using photon 
echoes retrieved from semiconductor // Nature Pho-
tonics. 2014. № 8. Pp. 851–857. 

2. Белявский В. И. Экситоны в низкоразмер-
ных системах // Соросовский образовательный 
журнал. 1997. № 5. С. 93−99. 

3. Гросс Е. Ф. Экситон и его движение в кри-
сталлической решетке // Успехи физических наук. 
1962. № 76. С. 433–466. 

4. Рашба Э.И. Предсказание экситонов // 
Успехи физических наук. 1984. Т. 144. Вып. 2.  
С. 347-357. 

5. Днепровский В. С., Жуков Е. А., Муляров 
Е. А., Тиходеев С. Г. Линейное и нелинейное по-
глощение экситонов в полупроводниковых кван-
товых нитях, кристаллизованных в диэлектриче-
ской матрице // Журнал экспериментальной и тео-
ретической физики. 1998. Т. 113. № 2(8).  
С. 700—710.  

6. Andreakou P., Poltavtsev S. V., Leonard J. R. 
et. al. Optically controlled excitonic transistor // Appl. 
Phys. Lett. 2014. № 104.  Pp. 091101.  

7. Kuznetsova Y. Y., Remeika M., High A. A. et. 
al. All-optical excitonic transistor // Optics Letters. 
2010. Vol. 35, Iss. 10.  Pp. 1587-1589. 

8. Лозовик Ю.Е. Управление бозе-кон-
денсатом экситонов и фононный лазер // Успехи 
физических наук. 2001. № 171. С. 1373–1376; 

9. Вольпян О.Д., Обод Ю.А., Яковлев П.П. По-
лучение оптических пленок оксида цинка магне-
тронным распылением на постоянном и перемен-
ном токе // Прикладная физика. 2010. № 3. С. 42-30. 

10. Белянин А. Ф., Самойлович М. И. Нано-
материалы. IV. Тонкие пленки как наноструктури-
рованные системы. М.: ЦНИТИ «Техномаш», 
2008. 256 с. 

11. Мороз А.В., Вашурин Н.С., Попов И.И. 
 и др. Фотонное эхо и зондовая микроскопия как 
методы исследования тонких пленок для микро-
электронных датчиков // Вестник Поволжского 
государственного технологического университета. 
Сер.: Радиотехнические и инфокоммуникацион-
ные системы. 2012. № 2. С. 64-72. 

12. Popov I. I., Vashurin N. S., Putilin S. E. et al. 
Investigation of Relaxation in Quantum Dot Ensembles 
in Thin Semiconductor Films by Photon-Echo Tech-



Вестник ПГТУ. 2016. №1(29)                                                                    ISSN 2306-2819   

 

nique // Physics of Wave Phenomena.  2015.  Vol. 23, 
Iss. 2.  Pp. 101-104. 

13. Jarasiunas K., Vaitkus J. Investigation of 
non-equilibrium processes in semiconductors by the 
method of transient holograms // Physics of the Solid 
State (a). 1977. Vol. 44, № 2.  Pp. 793-800. 

14. Бонч-Бруевич Α.Μ., Ходовой В.А. Много-
фотонные процессы // Успехи физических наук. 
1965. Т. 85.  Вып. 1. С. 5-64. 

15. Popov I. I., Vashurin N. S., Putilin S. E. 
et al. Photon Echoes in Single and Trilayer Semicon-
ductor Films of Different Nanosized Thicknesses and 
Their Properties // Bulletin of the Russian Academy of 
Sciences. Physics. 2014. Vol. 78. No. 2. Pp. 152–155. 

16. Popov I.I. , Vashurin N.S., Putilin S.E. et al.  
Photon Echoes in Molecular Iodine Vapors and Nano-
films as a Method of Optical Data Processing  // Bul-
letin of the Russian Academy of Sciences. Physics. 
2012. Vol. 76,  No. 3.  Pp. 279-282. 

17. Попов И.И., Вашурин Н. С., Пути-
лин С.Э. и др. Обнаружение эффекта нефарадеев-
ского поворота вектора поляризации стимулиро-
ванного фотоннного эха, возбуждаемого на трион-
ных состояниях // Материалы Десятой междуна-
родной научной школы «Наука и инновации-2015»  
ISS «SI-2015».  Йошкар-Ола: Поволжский госу-
дарственный технологический университет, 2015. 
С. 58-61. 

18. Bikbov I.S., Popov I.I., Samartsev V.V., 
Yevseyev I.V. Polarization Properties of Photon Ech-
oes in Molecular Iodine and its Application // Laser 
physics. 1995.  Vol.5, №. 3. Pp. 580-583. 

19. Allenic A., Guo W., Chen Y. et. al. Ampho-
teric Phosphorus Doping for Stable p-Type ZnO  // 
Adv. Mater. 2007. № 19. Pp. 3333–3337. 

20. Kruger F. A. The Chemistry of Imperfect 
Crystals; 2nd Edition. North Holland, Amsterdam, 
1974. 73 p. 

21. Capozzi V., Staehli J.Spontaneous and opti-
cally amplified luminescence from excitonexciton 
collisions in GaSe at liquid-He temperature // Phys. 
Rev. B. 1983.Vol. 28. Pp. 4461-4467. 

22. Гольман Е.К., Плоткин Д.А., Разумов 
С.В., Тумарки А.В. Получение толстых пленок 
YBa2Cu3O7−δ на сапфире с подслоем оксида цезия 
// Журнал технической физики. 1999. Т. 69. Вып. 9.  
С. 132-136. 

23. Попов И.И., Вашурин Н.С., Путилин С.Э. 
Нефарадеевский поворот вектора поляризации 
стимулированного фотонного эха в тонкой поли-
кристаллической пленке ZnO/Si(P)/Si(B) // Ученые 
записки физического факультета Московского 
университета. 2015. № 4. С. 154338. 

24. Ваег Т., Abella I.D. Polarization rotation of 
photon echoes in cesium vapor in a magnetic field // 
Phys. Rev. A. 1977. № 16. Pp. 2093-2100. 

25. Попов И.И., Бикбов И.С., Евсеев И.В., 
Самарцев В.В. Наблюдение поворота вектора по-
ляризации светового (фотонного) эха в молеку-
лярном газе // Журнал прикладной спектроскопии. 
1990. Т. 52. № 5. С. 794-798. 

26. Евсеев И.В., Ермаченко В.М., Решетов 
В.А. Стимулированное фотонное эхо в газе при 
наличии магнитного поля // Оптика и спектроско-
пия. 1982. Т. 52, № 3. С. 444-449. 

 
Статья поступила в редакцию 09.02.16. 

 
Для цитирования: Попов И. И., Вашурин Н. С., Баходуров А. У. Физические основы экситонного 

приборостроения на основе фотонного эха // Вестник Поволжского государственного технологического 
университета. Сер.: Радиотехнические и инфокоммуникационные системы.  2016.  № 1 (29).  С. 64-75. 

 
 

Информация об авторах 
 

ПОПОВ Иван Иванович – доктор физико-математических наук, профессор кафедры 
конструирования и производства радиоаппаратуры, Поволжский государственный техноло-
гический университет. Область научных интересов – оптические исследования взаимодей-
ствия света с веществом. Автор 200 публикаций.  

 
ВАШУРИН Никита Сергеевич – аспирант кафедры конструирования и производства ра-

диоаппаратуры, Поволжский государственный технологический университет. Область науч-
ных интересов – нелинейная оптика, когерентное взаимодействие. Автор 35 публикаций. 

 
БАХОДУРОВ Амирхон Усмонович – магистрант радиотехнического факультета, По-

волжский государственный технологический университет. Область научных интересов – 
диэлектрическая спектроскопия, полярные вещества. Автор трёх публикаций. 

 
 
 



ISSN 2306-2819                                               Радиотехнические и инфокоммуникационные системы 

 

UDC 535.41 
 

PHYSICAL BASES OF EXCITONIC INSTRUMENT MAKING 
BASED ON PHOTON ECHO 

 
I. I. Popov, N. S. Vashurin, A. U. Bahodurov 

Volga State University of Technology, 
3, Lenin Square, Yoshkar-Ola, 424000, Russian Federation 

E-mail: popov@volgatech.net 
 

Key words: femtosecond photon echo; magnetron sputtering; polycrystalline thin films; sur-
face defects of the crystal lattice of semiconductor films; superposition exciton states; relaxation 
time scale of nonstationary (superposition) exciton states; optical information processing; non-
Faraday vector rotation of linear polarization of photon echo; devices on exciton states. 

 
ABSTRACT 

 
Introduction. A minimum possible quantity of defects of the crystal lattice of thin films is one 

of the basic conditions for instrument making on exciton states. Long-life optical memory in thin 
films on the basis of photon echo was received only at a helium temperature and with the speed of 
the presented device operation in a nanosecond time span. Receiving the possibility of work on the 
basis of photon echo with the information in a nanosecond time span and at the room temperature 
in films, obtained by the magnetron sputtering method, is the urgent problem of modern scientific 
research. The objectives are the detection of femtosecond signals of photon echo at the room tem-
perature in thin polycrystalline films, received by the magnetron sputtering method and the devel-
opment of photon echo application methods for the estimation of parameters and characteristics of 
films and optical information processing on superposition exciton states.  Conclusion.  Obtained 
at the room temperature, experimental results, concerning the detection of femtosecond signals of 
photon echo, formed on superposition exciton states, localized on surface defects of the crystal lat-
tice in polycrystalline thin films, which  thickness is less, than the length of exciting laser radiation 
have been received.  By measuring the time of irreversible transverse T2 relaxation, the possibility 
of the estimation of the effective thickness and film parameters is shown, including the presence of 
surface defects, sufficient for the formation of photon echo signals in the investigated film. The re-
ceived information about the irreversible longitudinal T1 relaxation showed the time, when re-
cording and processing of information, contained in the exciting sequence of laser pulses is possi-
ble. The effect of the nonFaraday vector rotation of stimulated photon echo polarization in an ex-
citon gas in thin polycrystalline films was detected and investigated. The practical significance 
consists in the formation of scientific basis for a new field of engineering – exciton instrument 
making on the basis of photon echo. 

REFERENCES 
 

1. Langer L., Poltavtsev S. V., Yugova I. A. et. 
al. Access to long-term optical memories using photon 
echoes retrieved from semiconductor. Nature Photon-
ics. 2014. № 8. Pp. 851–857. 

2. Belyavsky V. I. Eksitony v nizkorazmernykh 
sistemakh [Excitons in Low-Dimensional Systems]. 
Sorosovskiy obrazovatel'nyy zhurnal [Soros educa-
tional journal]. 1997. № 5. Pp. 93−99. 

3. Gross, E. F. Eksiton i ego dvizhenie v kristal-
licheskoy reshetke [Exciton and its Motion in the 
Crystal Lattice]. Uspekhi fizicheskikh nauk [Success 
of physical sciences]. 1962. № 76. Pp. 433–466. 

4. Rashba E.I. Predskazanie eksitonov [Exciton 
Prediction]. Uspekhi fizicheskikh nauk [Success of 
physical sciences]. 1984. Vol. 144, Iss. 2. Pp. 347-357. 

5. Dneprovsky V. S., Zhukov E. A., Mulya-
rov E. A., Tihodeev S. G. Lineinoe i nelineinoe po-
gloshchenie eksitonov v poluprovodnikovykh kvan-

tovykh nityakh, kristallizovannykh v dielektricheskoy 
matritse [Linear and Nonlinear Absorption of Excitons 
in Semiconductor Quantum Wires, Crystallized in a 
Dielectric Matrix]. Zhurnal eksperimental'noy i teoret-
icheskoy fiziki  [Journal of experimental and theoreti-
cal physics]. 1998. Vol. 113, № 2(8). Pp. 700-710. 

6. Andreakou P., Poltavtsev S. V., Leonard J. R. 
et. al. Optically controlled excitonic transistor. Appl. 
Phys. Lett. 2014. № 104. Pp. 091101.  

7. Kuznetsova Y. Y., Remeika M., High A. A. 
et. al. All-optical excitonic transistor. Optics Letters. 
2010. Vol. 35, Iss. 10.  Pp. 1587-1589. 

8. Lozovik Yu.E. Upravlenie boze-kondensatom 
eksitonov i fotonnyy lazer [Control of Bose Conden-
sate of Excitons and Photon Laser].  Uspekhi fizi-
cheskikh nauk [Success of physical sciences]. 2001. 
№ 171. Pp. 1373–1376. 



Вестник ПГТУ. 2016. №1(29)                                                                    ISSN 2306-2819   

 

9. Volpyan O.D., Obod Yu.A., Yakovlev P.P. 
Poluchenie opticheskikh plenok oksida tsinka magne-
tronnym raspyleniem na postoyannom i peremennom 
toke [Production of Optical Films of Zinc Oxide by 
Magnetron Sputtering on Direct and Alternating Cur-
rent]. Prikladnaya fizika [Applied Physics]. 2010. 
№ 3. Pp. 42-30. 

10. Belyanin A. F., Samoilovich M. I. Nano-
materialy. IV. Tonkie plenki kak nanostrukturiro-
vannye sistemy [Nanomaterials. IV. Thin Films as 
Nanostructured Systems]. Moscow: Central Scientific-
Research Technological Institute «Technomash». 
2008. 256 p. 

11. Moroz A.V., Vashurin N.S., Popov I.I. et al. 
Fotonnoe ekho i zondovaya mikroskopiya kak metody 
issledovaniya tonkikh plenok dlya mikroelektronnykh 
datchikov [Photon Echo and Probe Microscopy as 
Methods of  the Study of Thin Films for Microelec-
tronic Sensors]. Vestnik Povolzhskogo gosudarstven-
nogo tekhnologicheskogo universiteta. Ser.: Radio-
tekhnicheskie i infokommunikatsionnye sistemy [Vest-
nik of Volga State University of Technology. Series: 
Radio Engineering and Infocommunication Systems]. 
2012. № 2. Pp. 64-72. 

12. Popov I. I., Vashurin N. S., Putilin S. E. et al. 
Investigation of Relaxation in Quantum Dot Ensembles 
in Thin Semiconductor Films by Photon-Echo Tech-
nique. Physics of Wave Phenomena. 2015. Vol. 23, Iss. 
2. Pp. 101-104. 

13. Jarasiunas K., Vaitkus J. Investigation of 
non-equilibrium processes in semiconductors by the 
method of transient holograms. Physics of the Solid 
State (a). 1977. Vol. 44, № 2.  Pp. 793-800. 

14.  Bonch-Bruevich Α.Μ., Hodovoy V.A. 
Mnogofotonnye protsessy [Multiphoton Processes]. 
Uspekhi fizicheskikh nauk [Success of physical sci-
ences]. 1965. Vol. 85, Iss. 1. Pp. 5-64. 

15. Popov I. I., Vashurin N. S., Putilin S. E. et al. 
Photon Echoes in Single and Trilayer Semiconductor 
Films of Different Nanosized Thicknesses and Their 
Properties. Bulletin of the Russian Academy of Scienc-
es. Physics. 2014. Vol. 78. No 2. Pp. 152–155. 

16. Popov I.I. , Vashurin N.S., Putilin S.E. et al. 
Photon Echoes in Molecular Iodine Vapors and Nano-
films as a Method of Optical Data Processing. Bulletin 
of the Russian Academy of Sciences. Physics. 2012. 
Vol. 76, No 3. Pp. 279-282. 

17. Popov I.I., Vashurin N. S., Putilin S.E. et al. 
Obnaruzhenie effekta nefaradeevskogo povorota 
vektora polyarizatsii stimulirovannogo fotonnnogo 
ekha vozbuzhdaemogo na trionnykh sostoyaniyakh 
[Detection of  the Effect of NonFaraday Vector Rota-
tion of the Polarization of the Stimulated Photon 
Echo, Excited on Trion States]. Materialy Desyatoy 

mezhdunarodnoy nauchnoy shkoly «Nauka i inno-
vatsii-2015» ISS «SI-2015» [Proceedings of  
the Tenth International Scientific School «Science 
and Innovations- 2015» ISS «SI-2015»]. Yoshkar-
Ola: Volga State University of Technology. 2015. 
Pp. 58-61. 

18. Bikbov I.S., Popov I.I., Samartsev V.V., 
Yevseyev I.V. Polarization Properties of Photon Ech-
oes in Molecular Iodine and its Application. Laser 
physics. 1995.  Vol.5, № 3. Pp. 580-583. 

19. Allenic A., Guo W., Chen Y. et. al. Ampho-
teric Phosphorus Doping for Stable p-Type ZnO. Adv. 
Mater. 2007. № 19. Pp. 3333–3337. 

20. Kruger F. A. The Chemistry of Imperfect 
Crystals. 2nd Edition. North Holland, Amsterdam, 
1974. 73 p. 

21. Capozzi V., Staehli J.Spontaneous and opti-
cally amplified luminescence from excitonexciton 
collisions in GaSe at liquid-He temperature. Phys. 
Rev. B. 1983.Vol. 28. Pp. 4461-4467. 

22.  Golman E.K., Plotkin D.A., Razumov S.V., 
Tumarki A.V. Poluchenie tolstykh plenok 
YBa2Cu3O7−δ na sapfire s podsloem oksida tseziya 
[Production of Thick YBa2Cu3O7-δ Films on a Sap-
phire with the Sublayer of Cerium Oxide]. Zhurnal 
tekhnicheskoy fiziki [Journal of technical Physics]. 
1999. Vol. 69, Iss. 9. Pp. 132-136. 

23.  Popov I.I., Vashurin N.S., Putilin S.E.  
Nefaradeevskiy povorot vektora polyarizatsii stim-
ulirovannogo fotonnogo ekha v tonkoy polikristalli-
cheskoy plenke ZnO/Si(P)/Si(B) [NonFaraday Vec-
tor Rotation of the Polarization of the Stimulated 
Photon Echo in Thin Polycrystalline Films 
ZnO/Si(P)/Si(B)]. Uchenye zapiski fizicheskogo 
fakul'teta Moskovskogo universiteta [Proceedings of 
the Physics Department of Moscow University]. 
2015. № 4. Pp. 154338. 

24. Ваег Т., Abella I.D. Polarization rotation of 
photon echoes in cesium vapor in a magnetic field. 
Phys. Rev. A. 1977. № 16. Pp. 2093-2100. 

25. Popov I.I., Bikbov I.S., Evseev I.V., Sa-
martsev V.V. Nablyudenie povorota vektora polyari-
zatsii svetovogo (fotonnogo) ekha v molekulyarnom 
gaze [Observation of Vector Rotation of the Polariza-
tion of  Light (Photon) Echo in a Molecular Gas].  
Zhurnal prikladnoy spektroskopii [Journal of applied 
spectroscopy]. 1990. Vol.52. № 5. Pp. 794-798. 

26.  Evseev I.V., Ermachenko V.M., Reshetov 
V.A. Stimulirovannoe fotonnoe ekho v gaze pri nali-
chii magnitnogo polya [Stimulated Photon Echo in a 
Gas in the Presence of a Magnetic Field]. Optika i 
spektroskopiya [Optics and spectroscopy]. 1982. 
Vol.52. № 3. Pp. 444-449. 

 
The article was received 09.02.16. 

 



ISSN 2306-2819                                               Радиотехнические и инфокоммуникационные системы 

 

Citation for an article: Popov I. I., Vashurin N.S., Bahodurov A.U. Physical Bases of Excitonic Instrument 
Making Based on Photon Echo. Vestnik of Volga State University of Technology. Ser.: Radio Engineering and 
Infocommunication Systems. 2016. No 1 (29). Pp. 64-75. 

 
Information about the authors 

 
POPOV Ivan Ivanovich – Doctor of Physics and Mathematics, Professor of the Chair of Ra-

dio Equipment Engineering and Production, Volga State University of Technology. The sphere of 
scientific interests is optical studies of the interaction of light and a substance. The author of 200 
publications. 

 
VASHURIN Nikita Sergeevich – a postgraduate student of the Chair of Radio Equipment En-

gineering and Production, Volga State University of Technology. The sphere of scientific interests 
is nonlinear optics, coherent interaction. The author of 35 publications. 

 
BAHODUROV Amirhon Usmonovich – a student of Radio Engineering Faculty, Volga State 

University of Technology. The sphere of scientific interests is dielectric spectroscopy, polar sub-
stances. The author of 3 publications. 

  



Вестник ПГТУ. 2016. №1(29)                                                                    ISSN 2306-2819   

 

UDC 621.3 
 

CONTROLLED PASSIVE PUMPING OF THE STATIC ELECTRICITY 
IN PETROLEUM INDUSTRY   

 

Mićo Gaćanović 
University of Banja Luka, 

Bulevar vojvode Petra Bojovica 1A, 78000, Banja Luka, Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina 
E-mail: bilchy@blic.net 

 

Key words: passive electrical circuit; controlled pumping of static electricity; parametric 
amplifier; metallic tank; elimination of static electricity. 

 

The problem of charge elimination of static electricity in the technological process of pour-
ing oil and petroleum products is a safety dangerous and serious technical problem that in the 
present state of technique is solved by direct grounding of the tank or reservoir metalic wall. Due 
to the presence of high concentrations of explosive and flammable vapours in the air area, we 
were aware that the only possible way was passive controlled pumping of electrostatic charge - 
elimination of static electricity. In this paper, the working principle of the simplest passive electri-
cal circuit for the controlled pumping of static electricity is explained, as our research proposal. 
The quality of controlled pumping of static electricity by the method of passive electrical circuit in 
the case of oil or petroleum products is determined by the value of the coefficient of pumping, 
which we explain in the paper. Also in this paper we show and prove the results of our research 
proposal of passive controlled pumping of static charge in technological process of refilling oil 
and petroleum derivatives, and finally we give the research conclusion. 
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РЕЗЮМЕ 

 
Введение. Устранение заряда статического электричества во время технологическо-

го процесса заливки нефти и нефтепродуктов является сложной технической задачей, ко-
торая на современном этапе решается путём прямого заземления металлических стенок 
бака или резервуара. Каждый бак или резервуар  частично заполнен нефтью или нефте-
продуктами, т.е. всегда присутствуют испарения в его воздушной части с большой кон-
центрацией взрывчатых и легковоспламеняющихся смесей в его незаполненной области. 
Решение проблемы устранения заряда статического электричества путём заземления ме-
таллических стенок резервуара с самого начала использования нефти и её производных со-
единений  не претерпело изменений и не соответствует требованиям технологии для за-
ливки нефти и нефтепродуктов. Путём прямого заземления металлических стенок резер-
вуара в области, где присутствуют испарения,  возникает разряд через воздушное про-
странство  на металлические стенки резервуара.  Разряды  могут представлять собой 
свечение, искрение и др. Каждый из возможных разрядов всегда имеет значение определён-
ной энергии  W,  поэтому он может воспламенить существующую концентрацию взрыв-
чатых и легковоспламеняющихся смесей в воздушной зоне. Этим создаётся угроза безопас-
ности технологического процесса заливки нефти и нефтепродуктов. Наблюдаемые скры-
тые угрозы, связанные с устранением  статического электричества во время технологи-
ческого процесса заливки нефти и нефтепродуктов  положили начало этого исследования. 
Таким образом, в работе изучены возможные способы пассивного контролируемого устра-
нения  статического заряда. Использован  метод наблюдения и анализа аварий, относя-
щихся к технологическому  процессу заливки нефти и нефтепродуктов в заземлённом ме-
таллическом резервуаре. Цель исследования – предотвращение присутствия разрядов в ис-
парениях в воздушной области заземлённого металлического резервуара. Из-за присут-
ствия взрывчатых и легковоспламеняющихся смесей высокой концентрации в воздушной 
области был выявлен единственный возможный способ – контролируемое пассивное 
устранение  статического заряда – устранение статического электричества. Контроли-
руемое устранение возможно только при выборе пассивных электрических компонентов  с 
тщательно подобранными элементами для постоянных времени. Данное исследование 
продолжалось много лет, было использовано как компьютерное моделирование, так и мо-
делирование в реальных условиях различных вариантов пассивных электрических цепей  для 
контролируемого устранения заряда статического электричества, результатом которого 
было получение запатентованного варианта. Данное предложение не является оконча-
тельным, но оно содействует решению проблемы. В статье объясняется принцип работы 
простой пассивной электрической цепи для контролируемого устранения  статического 
электричества. Качество контролируемого устранения  статического электричества при 
помощи пассивной электрической цепи при работе с нефтью и нефтепродуктами  опреде-
ляется значением коэффициента устранения. Кроме того, показаны и подтверждены ре-
зультаты исследования контролируемого устранения статического заряда во время тех-
нологического процесса дополнительной заливки нефти и её производных.  
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Подведены итоги IV Поволжского научно-образовательного форума школьников «Мой 
первый шаг в науку». Дана оценка четырёхлетнего опыта проведения Форума, проведён 
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Ключевые слова: форум школьников; внеурочная работа школьников; привлечение мо-

лодёжи в сферу науки; научно-техническое творчество молодёжи. 
 

Волгатех издавна славится традиция-
ми в науке, образовании и воспитании 
молодёжи. Одной из добрых традиций 
Волгатеха является Поволжский научно-
образовательный форум школьников 
«Мой первый шаг в науку», проводимый в 
2016 году уже в четвёртый раз. 

Основной целью Форума является 
развитие творческого потенциала обуча-
ющихся и привлечение школьников к за-
нятию техническим творчеством, кон-
струированием и проектированием на базе 
кружков, секций и клубов. Волгатех имеет 
в своём распоряжении обширную базу 
инновационно-технологических и научно-
исследовательских подразделений, в рам-
ках которых по различным направлениям 
проводятся кружки со школьниками по 
робототехнике, конструированию, радио-
технике и многим другим направлениям. 

Роль качественного инженерного об-
разования на сегодня для России поистине 
огромна. На заседании Совета по науке и 

образованию, который проходил 23 июня 
2014 года, речь шла о модернизации ин-
женерного образования и повышении ка-
чества подготовки инженерных специали-
стов. Президент России В. В. Путин отме-
тил, что «…сегодня лидерами глобально-
го развития становятся те страны, которые 
способны создавать прорывные техноло-
гии и на их основе формировать соб-
ственную мощную производственную ба-
зу. Качество инженерных кадров стано-
вится одним из ключевых факторов кон-
курентоспособности государства и, что 
принципиально важно, основой для его 
технологической, экономической незави-
симости…». Государством многое делает-
ся для поднятия статуса инженера. За по-
следние несколько лет в инженерные вузы 
и факультеты вложено более 54 миллиар-
дов рублей. Также растёт интерес к тех-
ническим направлениям у учащихся сред-
ней и старшей школы, что подтверждает-
ся тем, что все больше обучающихся 
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увлекаются математикой, физикой, хими-
ей, участвуют во всероссийских олимпиа-
дах и конкурсах. Конкурс на поступление 
в известные российские вузы на техниче-
ские направления подготовки также зна-
чительно вырос. Также В. В. Путин отме-
тил, что «… отечественная система тех-
нического образования должна быть 
нацелена на подготовку инженеров, чьи 
навыки, квалификация отвечают требова-
ниям, потребностям предприятий. Это не 
только главные конструкторы и исследо-
ватели, идущие к новым технологическим 
решениям, это и так называемые линей-
ные инженеры, на них и держится вся 
профессия. Навыки, компетенции, знания 
линейных инженеров во многом опреде-
ляют надёжность, эффективность произ-
водственного процесса, внедрение новых 
технологий, качество конечного продукта. 
Именно таких специалистов сегодня остро 
не хватает в отечественной экономике…» 

Год от года Поволжский научно-
образовательный форум школьников «Мой 
первый шаг в науку» набирает популяр-
ность – на сей раз в «Волгатех» съехались 
свыше пятисот юных учёных из всех угол-
ков Республики Марий Эл, а также сосед-
них регионов – Чувашии, Татарстана, Ки-
ровской и Нижегородской областей. Ещё 
столько же ребят приняли заочное участие 
в Форуме, прислав на суд экспертов свои 
научно-исследовательские проекты. 

Приветствуя собравшихся, ректор 
ПГТУ Е. М. Романов подчеркнул, что дан-
ный Форум – пример успешного сотрудни-
чества вуза и школ. Современные школь-
ники – народ пытливый, любознательный и 
творческий. Важно развить и приумножить 
эти способности, начав как можно раньше 
прививать ребятам вкус к научным иссле-
дованиям, изобретательству, поискам не-
стандартных решений. Ведь от нынешних 
школьников зависит будущее, возрождение 
страны невозможно без молодых, креатив-
ных, амбициозных специалистов, способ-
ных генерировать инновационные идеи и 
воплощать их в жизнь. 

 
 

Выступление ректора на открытии Форума 
школьников 

 
 

 
 

Ректор ПГТУ Е. М. Романов, зам. министра  
образования и науки РМЭ Э. Д. Идиатуллина,  

проректор по научной работе и инновационной 
деятельности Д. В. Иванов на выставке 

 
Заместитель министра образования и 

науки РМЭ Э. Д. Идиатуллина отметила, 
что наука в ПГТУ на подъёме, о чём сви-
детельствуют многочисленные гранты, 
инновационные разработки, патенты на 
изобретения. Но особенно важно то, что 
успешные учёные заботятся о преем-
ственности, обучая молодёжь, поэтому 
«волгатеховцы» на протяжении долгих 
лет активно участвуют в республиканском 
и всероссийском фестивалях науки, а с 
2013 года положили начало ещё одной 
хорошей традиции – проведению научно-
го Форума для школьников Поволжья. В 
будущем участники Форума смогут про-
должить свои научные исследования во 
время учёбы в вузе и использовать для 
построения будущей карьеры. 
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С каждым годом растёт количество 
секций Форума – ныне их 19. Тематика 
самая разнообразная – от классических 
наук – математики, физики, химии до ро-
бототехники, IT-технологий и наноэлек-
троники. Обсуждаются и вопросы эконо-
мики, охраны природы, истории и куль-
турного наследия общества, так что каж-
дый может блеснуть знаниями в той обла-
сти, где он особенно силён. А для уча-
щихся младших классов организована 
специальная секция «Клуб юных исследо-
вателей». 

Все тезисы докладов участников тра-
диционно включаются в специальный 
сборник, издаваемый по итогам Форума. 
Так что у школьников есть шанс уже на 
школьной скамье получить свою первую 
научную публикацию. Очень важно, что 
победители по каждой секции не только 
получают призы, но и зарабатывают до-
полнительные баллы в своё портфолио – 
лучшие ребята при поступлении в «Волга-

тех» смогут получить до 10 баллов к сум-
ме ЕГЭ. 

Анализ участия обучающихся в IV 
Форуме показал, что традиционно попу-
лярными остаются секции «Клуб юных 
исследователей», «Экология и география: 
горизонты познания», «Математика в 
нашей жизни», «Познавая мир экономи-
ки». Популярностью пользуются как сек-
ции технического, так и гуманитарного 
профиля.  

Такой успех Форума не случаен. 
Университет уже много лет проводит 
огромную работу со школами республи-
ки по привлечению старшеклассников к 
научно-исследовательской работе, заня-
тию техническим творчеством на базе 
объектов инновационной инфраструкту-
ры университета (центр коллективного 
пользования, студенческое конструктор-
ское бюро, бизнес-инкубатор, технопарк, 
малые инновационные предприятия и 
многие другие). 

 

  
 

  
 

Работа секций Форума 
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Таблица 1 
 

Итоговые данные по количеству докладов и участников IV Форума школьников 
 

Наименование секции Количество  
докладов 

Количество 
участников 

1. Математика в нашей жизни 59 94 
2. Физика вокруг нас 43 53 
3. Химия окружающей среды 34 48 
4. Экология и география: горизонты познания  64 94 
5. Ландшафтная архитектура, благоустройство и озеленение  
населённых территорий 25 26 

6. Лес в современном мире 24 39 
7. Древесина – материал на все времена 10 11 
8. Наноматериалы, нетрадиционная энергетика, альтернативный 
транспорт, машиностроение 6 8 

9. Искусственный интеллект, электроника, нанотехнологии,  
мобильная связь, цифровое телевидение – технологии будущего 47 55 

10. Информатика и информационные технологии 25 36 
11. Безопасность жизнедеятельности, использование и охрана 
природных ресурсов 26 32 

12. Архитектура и строительство 14 16 
13. Познавая мир экономики 58 71 
14. Государство и бизнес 24 30 
15. Современные проблемы молодёжи 33 47 
16. История и культура 58 76 
17. Человек и общество 16 24 
18. Лингвистика и межкультурная коммуникация 37 52 
19. Клуб юных исследователей (4 классы) 84 90 
ИТОГО 687 902 

 

 
Рис. 1. Рейтинг по секциям IV Форума школьников по количеству докладов и участников 
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На сегодняшний день, благодаря раз-
витой системе СНО, действующего в рам-
ках объединённого совета обучающихся, в 
университете создана благоприятная сре-
да для привлечения школьников и уча-
щихся СПО для участия в научно-
исследовательской работе совместно со 
студентами и аспирантами Волгатеха. Си-

стема школьник – студент – аспирант – 
профессор позволяет реализовать сквоз-
ную систему получения новых научных 
знаний, привлечения к научным исследо-
ваниям и подготовке кадров высшей ква-
лификации, что в результате формирует 
кадровый и научный потенциал универси-
тета из научной элиты. 

 
Таблица 2 

 
Статистика изменения количества участников форумов школьников 

 

Наименование секции 
Количество участников 

I Форум 
школьников 

II Форум 
школьников 

III Форум 
школьников 

IV Форум 
школьников 

1. Математика в нашей жизни 22 64 82 94 
2. Физика вокруг нас 23 62 59 53 
3. Химия окружающей среды 28 57 50 48 
4. Экология и география: горизонты 
познания  

11 48 97 94 

5. Ландшафтная архитектура,  
благоустройство и озеленение  
населённых территорий 

32 19 39 26 

6. Лес в современном мире 11 49 40 39 
7. Древесина – материал на все  
времена 23 33 28 11 

8. Наноматериалы, нетрадиционная 
энергетика, альтернативный  
транспорт, машиностроение 

19 25 29 8 

9. Искусственный интеллект,  
электроника, нанотехнологии,  
мобильная связь, цифровое  
телевидение – технологии будущего 

33 43 27 55 

10. Информатика и информационные 
технологии 53 51 39 36 

11. Безопасность жизнедеятельно-
сти, использование и охрана  
природных ресурсов 

19 39 55 32 

12. Архитектура и строительство 27 32 34 16 
13. Познавая мир экономики 42 51 62 71 
14. Государство и бизнес 24 27 60 30 
15. Современные проблемы  
молодёжи 33 60 85 47 

16. История и культура 18 35 47 76 
17. Человек и общество 19 35 48 24 
18. Лингвистика и межкультурная 
коммуникация 0 0 0 52 

19. Клуб юных исследователей  
(4 классы) 21 112 134 90 

ИТОГО 458 842 1015 902 
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Рис. 2. Рейтинг изменения количества участников по секциям форумов школьников 
 

Отрадно, что некоторые из ребят ве-
дут научные исследования уже не один 
год, а многие выбирали тему с прицелом 
на будущую профессию. 

Доклады школьников были тщательно 
проработаны, сопровождались яркими 
презентациями. Победители по каждой из 
секций получили призы, а по итогам Фо-
рума издан сборник, куда вошли все пред-
ставленные доклады. 

Сегодня высококачественное иннова-
ционное образование – важнейшая часть 
жизни каждого человека, но успешно 
окончить школу и даже вуз – это лишь 
начало пути. Чтобы быть успешным в 
жизни, важно постоянно совершенство-
ваться, расширять кругозор, осваивать но-
вые горизонты. Участие в таких мероприя-

тиях, как Форум школьников, или Всерос-
сийский студенческий форум «Инженер-
ные кадры – будущее инновационной эко-
номики России» развивает навыки для ре-
шения творческих задач, в том числе изоб-
ретательских, формирует нестандартный 
стиль мышления. А это – необходимые со-
ставляющие для успеха в будущей профес-
сии. Форум даёт прекрасный шанс пока-
зать свои достижения, научиться отстаи-
вать свою точку зрения, проявить характер 
и получить первую научную публикацию 
по результатам исследований. 

Благодарим всех участников IV По-
волжского научно-образовательного форума 
школьников, желаем дальнейших успехов и 
достижений и приглашаем на V юбилейный 
Форум, который состоится в 2017 году. 
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ABSTRACT 

 

Results of the IV Volga region scientific and educational forum of school students «My first 
step in science» are presented. The assessment of the four-year experience in conducting the Fo-
rum is given, the analysis of past events is carried out and the efficiency assessment is presented. 
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