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му заболеванию септической ангиной. Это заболевание 
было  вызвано  употреблением  в  пищу  прошлогоднего 
проросшего зерна и выражалось в резком снижении бе-
лых кровяных телец в крови, сопровождалось высокой 
температурой, непроходимостью в  зеве и полости рта, 
кровоизлиянием на коже. 

Состояние голода и увеличение уровня заболеваемо-
сти привели к увеличению смертности населения. Так, 
смертность от дизентерии по сравнению с 1945 г. в 1946 
г. повысилась в 2,5 раза, а в 1947 г. – в 6,9 раза, септиче-
ской ангины в 2,4 и 4,8 раза соответственно, эмфиземы 
лёгких – в 1,8 и 3,4 раза соответственно [7]. 

Резкое  увеличение  смертности  было  связано  и  с 
психологическим  состоянием  населения.  Крайнее  на-
пряжение  сил  в  военные  годы  рождало  уверенность, 
что после разгрома врага жизнь изменится. Окончание 
Великой Отечественной  войны породило уверенность, 
что все трудности позади и дальше жить будет лучше. 
Голод разрушил эти иллюзии, и впереди не было ника-
кой  надежды.  Ослабленный  организм  сопротивляться 
больше не мог. Крайний пессимизм населения относи-
тельно  своего  будущего  проявился  и  в  изменении  его 
репродуктивного  поведения.  В  первый  послевоенный 
год рождаемость в стране резко возросла. Не стала ис-
ключением  и  Куйбышевская  область.  Голод  прервал 
компенсаторную  волну  рождаемости.  По  подсчётам 
известного  российского  демографа В.Б. Жиромской,  в 
областях Поволжья естественный прирост населения в 
1947 г. был близок к нулю [8, с. 49].       

Засуха  и  неурожай  1946  г.  стали  серьёзными  ис-
пытаниями  для  населения  страны  и  её  властей. 
Обрушившись на истощённое войной сельское хозяй-

ство, они привели к голоду 1946-1947 гг., охватившему 
огромную  территорию.  Власть  предпринимала  энер-
гичные меры для максимального сбора зерна, исполь-
зуя различные средства воздействия на население - от 
агитации до жёстких  административные и уголовных 
мер. Стремление во что бы то ни стало выполнить пла-
ны  по  сбору  зерна  вполне  объяснимы:  международ-
ная  обстановка  не  давала  повода  для  расслабления. 
Руководство страны заботилось, прежде всего, об обо-
роноспособности  страны. Действенной помощи  голо-
дающим организовано не было. «Великий народ – по-
бедитель» продолжал свой жертвенный подвиг во имя 
Отечества.  
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«НИКОМУ МЫ НЕ НУЖНЫ» ... 

Уравнение 
( ) ( ) ( )xyz xz yzL U U b y U a x U= + + +

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xy x yc z U b y c z U a x c z U+ + + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0za x b y U a x b y c z U+ + =    (1)

рассмотрим на множестве  1 2O O O= + , где
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1

0 ,( , , ) 0
x y hO x y z z

 < < < =  < < +∞ 
,

2
0 ,( , , ) 0

y x hO x y z z
 < < < =  < < +∞ 

,

 
[0, ]( ) ha x C∈ ,

  [0, ]( ) hb y C∈ ,

  [0, )( )c z C +∞∈ . 

Их  первообразные  обозначим  соответственно  ( )xα , 
( )yβ ,  ( )zγ .

Задача 2∆ . На множестве  O  найти решение урав-
нения (1), непрерывное в  O  и удовлетворяющее усло-
виям:

( , , ) ( , )U x y z x zϕ= ,  0( , )x z D∈ ,

0
0 ,( , ) 0

x hD x z z
 < < =  < < +∞ 

, (2)
                                     

( ,0, ) ( , )U x z x zψ= , 

0( , )x z D∈ , (3)

1 1

2 2

( , ), ( , ) ,( , ,0)
( , ), ( , ) ,

f x y x y DU x y
f x y x y D

 ∈= 
∈

 

{ }
{ }

1

2

( , )|0 ,
( , )|0 ,

D x y x y h
D x y y x h

= < < <
= < < <

 (4)

а на плоскости  y x=  условиям сопряжения

( ) ( ) ( )2 ( ) 2 ( ) 2 ( )
0 0

lim lim ( , , )x x x
y x y x

y x y x
e U U e U U e U x x z

x
β α α

→ + → −

∂
− = − −

∂
                                      . (5)

Будем  предполагать  выполнение  следующих  усло-
вий:

Условия А.

( )0C Dϕ ∈ ,

( )
2

0C D
x z
ϕ∂
∈

∂ ∂
,

  ( )0C Dψ ∈ ,

( )
2

0C D
x z
ψ∂

∈
∂ ∂

,

 
( ,0) ( , ) ( ,0) (0, ) 0x h z x zϕ ϕ ψ ψ= = = = .

Условия В.

  ( )1 1f C D∈ ,

( )
2
1

1
f C D

x y
∂

∈
∂ ∂

,

  ( )2 2f C D∈ ,

( )
2

2
2

f
C D

x y
∂

∈
∂ ∂ ,

1 2( , ) ( ,0) 0f x h f x= = , 

( , ) ( , )
( , ) 0i i

i
f x x f x x

f x x
x y

∂ ∂
= = =

∂ ∂ ,

  1, 2i = .

Для решения задачи  2∆   воспользуемся полученным 
методом  Римана  в  работе  [1]  решением  задачи Дарбу 
для уравнения (1) в области  1O   с данными:

1( , , ) ( , )U x x z x zτ= ,

( ) 1( , )y x y x
U U x zν

=
− = ,

1( , ,0) ( , )U x y f x y= ,

которое при интегральном представлении функции 
1τ :

 
2 ( ) 2 ( )

1 1
0

( , ) ( , )
x

t xx z t z e dtβ βτ −= Τ∫ , (6) 

имеет вид:

2 ( ) ( ) ( )
1

0
( , , ) ( , )

x
t x yU x y z t z e dtβ β β− −= Τ +∫

 
( ) ( ) ( ) ( ) (0) ( )

1 1( , ) ( , )
y

t t x y z

x
t z e dt e f x yα β α β γ γ+ − − −+ Ν +∫ , (7)

где 

[ ]1 1 1
1
2
νΝ = +Τ . (8) 

Аналогично  получаем  решение  задачи  Дарбу  для 
уравнения (1) в области  2O :

2 ( ) ( ) ( )
2

0
( , , ) ( , )

y
t x yU x y z t z e dtα α α− −= Τ +∫

( ) ( ) ( ) ( ) (0) ( )
2 2( , ) ( , )

x
t t x y z

y
t z e dt e f x yα β α β γ γ+ − − −+ Ν +∫

                                                                                   
, (9)

где 

2 ( ) 2 ( )
2 2

0
( , ) ( , )

x
t xx z t z e dtα ατ −= Τ∫ , (10)

 

[ ]2 2 2
1
2

νΝ = Τ − , (11) 

( )2
0

( , ) lim y x
y x

x z U Uν
→ −

= − ,

  2 ( , ) ( , ,0)f x y U x y= .



Самарский научный вестник. 2014. № 4(9) 111

И.Н. Родионова, С.В. Бушков, О.А. Васильева
АНАЛОГ ЗАДАЧИ 2∆  ... 

Будем говорить, что для функций  iΤ  в области  0D  
выполняются следующие условия.

Условия С. Если  ( )0( , )i x z C DΤ ∈ ,  1, 2i = ,  ( , )i x zΤ  
интегрируема  по  x   на  сегменте  [0, ]h   при  любом 

[0, )z∈ +∞ ,  ( ,0) 0i xΤ = .

Возьмем  за  основу  решения  поставленной  задачи 
2∆  функцию, определяемую формулами (7), (9), удов-

летворяющую условию  (4). Неизвестные функции  iΤ , 
iΝ ,  1, 2i = , будем искать в классе функций, удовлетво-

ряющим условиям С. Функции (7), (9) подчиним усло-
виям (2), (3) соответственно:

 
2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1
0

( , ) ( , ) ( , )
yx

t x t t x h

x
t z e dt t z e dt e x zβ β α β α β ϕ− + −Τ + Ν =∫ ∫ , (12)

 
( ) ( ) ( ) (0)

2 ( , ) ( , )x x xx z e e x z
x

α β α β ψ+ +∂  Ν =  ∂
. (13)

Из  непрерывности  решения  на  плоскости  y x=   и 
представлений (6), (10) имеем:

 
2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

1 2
0 0

( , ) ( , )
x x

t x t xt z e dt t z e dtβ β α α− −Τ = Τ∫ ∫ . (14)

Из  условий  сопряжения  (5),  соотношений  (8),  (11), 
получаем:

 
2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

2 1 1
1 ( , )
2

x x xe e x z eα β βΝ + Ν = Τ . (15)

Обе части тождества (12) умножим на  ( )xeα  и про-
дифференцируем по  x :

( )( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( )
1 1

0
( , ) ( , ) ( ) ( )

x
x x t x xx z e t z e x x dtβ α β β α α β+ − + ′ ′Τ + Τ − −∫

 
 ( ) ( ) ( ) ( )

1( , ) ( , )x x x hx z e e x z
x

α β α β ϕ+ +∂  −Ν =  ∂
. (16)

Из формулы (15), с учетом выражения (13), находим 
функцию  1Ν  и подставляем ее значение в соотношение 
(16).  В  результате  приходим  к  интегральному  уравне-
нию относительно  2

1 e βΤ :

( )2 ( ) 2 ( )
1 1

0
( , ) 2 ( ) ( ) ( , ) ( , )

x
x tx z e x x t z e dt F x zβ βα β′ ′Τ + − Τ =∫ ,(17)

в котором
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (0)( , ) 2 ( , ) 2 ( , )h x x h x x xF x z e e x z e e x z
x x

β α α β α β α βϕ ψ− + − +∂ ∂   = −   ∂ ∂
. (18)

Единственное решение уравнения  (17), полученное 
методом последовательных приближений, имеет вид:

 
( )2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

1
0

( , ) 2 ( ) ( ) ( , ) ( , )
x

x t t x xx z e x x F t z e dt F x zβ α β α ββ α − − +′Τ = − +∫  (19)

в классе функций, удовлетворяющих условиям С.
Вычислением получаем:

2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( )
1

0 0
( , ) ( , )

y y
t t t y yt z e dt F t z e dtβ α β α β− − +Τ =∫ ∫ , (20)

 
2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

2
0 0

( , ) ( , )
y y

t t tt z e dt F t z e dtα α β−Τ =∫ ∫ . (21)
 

1Ν   находим из формул  (15),  (19). Подставляя най-
денные значения интегралов (20), (21), а также  1Ν ,  2Ν  
в функции (7), (9), получаем окончательный вид реше-
ния задачи  2∆  в явном виде

– в области  1O :
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( , , ) ( , ) ( , )h y h y x yU x y z x z e y z eβ β β α α βϕ ϕ− + − −= − +

 
2 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) (0) ( )

1
0

( , ) ( , )
y

t t x y zF t z e dt e f x yα β α α γ γ− − − −+ +∫ , (22)

– в области  2O :
( ) ( ) ( ) (0) ( ) (0)( , , ) ( , ) ( , )x y x yU x y z e x z e y z eα β α β α βψ ψ− − + + = − + 

 
2 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) (0) ( )

2
0

( , ) ( , )
y

t t x y zF t z e dt e f x yα β α α γ γ− − − −+ +∫ . (23)

Однако проверка показывает,  что на данные функ-
ции  ϕ  и ψ  кроме условий А нужно наложить допол-
нительные  ограничения,  обеспечивающие  выполнение 
равенства

2 ( ) 2 ( )

0
( , ) 0

h
t tF t z e dtα β− =∫ .

Это

Условие D. Функции ϕ  и ψ  удовлетворяют соот-
ношению 

( ) 4 ( ) 3 ( ) 2 ( ) ( )

0
( ) ( ) 3 ( , ) ( , ) 0

h
t t t tt t e t z e t z dtα β α βα β ψ ϕ− − ′ ′− − = ∫

При  выполнении  условий  A,  B,  D  задача  2∆   для 
уравнения  (1) имеет единственное решение, определя-
емое формулами (22), (23), (18).

Единственность  задачи  2∆   следует  из  единствен-
ности  решения  задачи  Дарбу,  полученного  методом 
Римана в работе [1], а также из однозначной разреши-
мости интегрального уравнения Вольтерра второго рода 
(17), к которому свелась задача  2∆ .
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Постановка проблемы в общем виде и ее связь с 
важными научными и практическими задачами.

При  попадании  самолета  в  электромагнитное  поле 
ядерного взрыва  (ЭМП ЯВ) возникает взаимодействие 
конструкции  самолета  с  полем.  Параметры  электро-
магнитного  импульса  ядерного  взрыва  (ЭМИ ЯВ),  со-
ответствующие принятому ГОСТу представлены в  [1]. 
Электронное оборудование, расположенное внутри ле-
тательного аппарата (ЛА), подвержено влиянию токов, 
которые наводятся в линиях передачи.

Для определения уровней напряжений и токов, ин-
дуцируемых внешним электромагнитным полем в элек-
трической  проводке  самолета,  необходимо  установить 
электромагнитную  обстановку  на  корпусе  самолета. 
Учитывая  сложную  геометрическую  форму  самолета, 
требуются  значительные  вычислительные  ресурсы  и 
аналитические методы, которые требуют многократных 
экспериментов для проверки. 

Авиационная  промышленность  использует  комби-
нацию  расчетных  методик,  в  процессе  которых  опре-
деляется  восприимчивость  оборудования,  и  наземных 
полевых  испытаний,  предназначенных  для  измерения 
передаточной функции самолета, позволяющей опреде-
лить связь между параметрами электромагнитного поля 
снаружи и внутри самолета, где расположено электрон-
ное оборудование [2],[3].

Наземные  испытания  имеют  принципиальный  не-
достаток: невозможно установить все возможные пути 
проникновения излучения внутрь для определения эф-
фективности  экранирования.  Это  важно,  поскольку 
изменение  конструкции  самолета  с  целью  улучшения 
экранирования должно выполняться до, а не после того, 
когда самолет создан, иначе потребуются значительные 
дополнительные финансовые расходы, что является не-
допустимым.

Анализ последних публикаций, посвященных оценке 
воздействия мощных электромагнитных полей показы-
вает, что принимаются попытки приближенно оценить 
и рассчитать наводки, в частности, проводятся экспери-
ментальные исследования по обеспечению электромаг-
нитной стойкости самолета Sukhoi Superjet 100 и других 
разрабатываемых  образцов  авиационной  техники  [4]. 
Однако  не  разработана  общая  концепция  определения 
реальной электромагнитной обстановки на поверхности 
летательного аппарата. 

Фирма Boeing провела исследования по  воздействию 
ЭМИ  на  элементы  систем  электроснабжения  самоле-
тов  [5]. По данным исследований отсутствие каких-либо 
средств защиты может привести к возникновению бросков 
напряжения и тока в кабельных линиях, что в конечном 
счете  приведет  к  серьезному повреждению  электронных 
систем управления самолетом.

В части расчетных методик одной из моделей опи-
сания  поверхности  самолета  являются  проволочные 
модели [6]. Однако, для моделирования задачи электро-
магнитного  влияния  мощного  ЭМИ  на  теле  сложной 
формы, такой как самолет, проволочная модель – грубое 
приближение,  поскольку  она  не  позволяет  вычислять 
поперечные токи на корпусе.

В  работе  [7]  рассчитываются  наводки  от  ЭМИ  в 
кабельной  линии,  проложенной  в  крыле  самолета. 
Автором  получены  значения  наведенных  токов  в  ка-
бельной линии, однако в работе не учитывается влияние 
соседних  элементов  фюзеляжа  самолета  при  распро-
странении импульса, а значит не учтено явление нало-
жения волн, что снижает значения наведенных токов в 
проводке.

Таким  образом,  для  оценки  распределения  поверх-
ностного тока, наведенного электромагнитным импуль-
сом ядерного взрыва на корпусе самолета, целесообраз-
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