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Одним из важнейших параметров кабелей 
связи, определяющим качество передачи инфор-
мации, является его емкость. Значение погонной 
емкости нормируется стандартами на  соответ-
ствующие виды кабелей [1]. Электрическая про-
водимость воды зависит в  основном от степени 
концентрации растворенных солей и температуры. 
Изменение удельной электрической проводимости 
воды может происходить при изменении концен-
трации какой-либо примеси, химического состава 
и при изменении температуры воды. для отстрой-
ки от влияния всех перечисленных факторов при-
менимы одинаковые методы. Изменение удельной 
электрической проводимости воды производилось 
растворением в  пресной воде поваренной соли 
NaCl, что давало изменение солености воды в диа-
пазоне (0…2,5)‰. Температура раствора и ампли-
туда переменного напряжения в процессе экспери-
мента поддерживались постоянными. 

Изменение электропроводности воды за счет 
изменения концентрации соли приводит к значи-
тельному увеличению амплитуды тока: от 35% 
для  больших значений емкости до 70% для  ма-
лых значений. Соответственно измерение погон-
ной емкости без учета влияния электропроводно-
сти воды приведет к значительной погрешности 
результата измерения. Численный эксперимент 
по  обработке массива эмпирических данных, 
полученных для одножильных кабелей со значе-
нием погонной емкости в  диапазоне (160…460)
пФ/м при изменении солености воды в  диапа-
зоне (0…2,5)‰ показал отличие рассчитанных 
значений погонной емкости от действительных 
значений не более, чем на 5%. При уменьшении 
диапазона изменения электропроводности воды 
указанная погрешность измерения погонной ем-
кости может быть кратно уменьшена.
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Волокна определенных участков сердца 

можно рассматривать с  электрической точки 

зрения как один эквивалентный коаксиальный 
проводник. Электрические параметры такого 
проводника определяются геометрией соответ-
ствующего участка проводящей системы сердца, 
физическими параметрами среды и  величиной 
мембранного потенциала. Тогда для одномерной 
математической модели проводящую систему 
сердца можно представить как коаксиальный 
проводник с  разветвлениями и  различными 
электрическими параметрами на  определен-
ных участках. математическую модель такого 
процесса лучше всего описать как переходный 
процесс в  цепи с  распределенными параметра-
ми. Применив для  интегрирования дифферен-
циального уравнения неявный метод формул 
дифференцировки назад, окончательно полу-
чаем математическую модель распространения 
сердечного потенциала действия
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где G = G0Δx; R = R0Δx; C = C0Δx; а0, аS – коэффи-
циенты метода ФДН; k – номер временного шага 
интегрирования; h  – ширина временного шага 
интегрирования; p – порядок метода ФДН.

Порядок системы алгебраических уравне-
ний определяется количеством линейных ша-
гов интегрирования. Для решения этой системы 
на  каждом временном шаге необходимо при-
менение модифицированного метода Гаусса, 
с  учетом особенностей ленточно-диагональной 
матрицы коэффициентов.

Разработанная математическая модель по-
зволяет исследовать распространение возбужде-
ния в сердце человека и может быть элементом 
для формирования сложных двумерных, а в пер-
спективе и трехмерных моделей.
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Законы преобразования в применении к кар-
диологии не могут быть получены сразу на дли-
тельное количество циклов, поскольку сердце 
является достаточно капризным «механизмом». 
Признаки тахикардии или брадикардии могут 
проявиться неожиданно под действием самых 
различных факторов. Поэтому для  предвычис-
ления момента физического времени t для пода-
чи стробирующего сигнала на систему регистра-
ции согласно закону t  = t  (τ) на  каждом цикле 
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проводится коррекция по принципу «предсказа-
ние-уточнение» с учетом результатов измерения 
параметров кардиограммы (прежде всего пози-
ций зубцов) на нескольких предыдущих циклах. 
Это неизбежно накладывает особые требования 
к качеству регистрируемой электрокардиограм-
мы. Обычные электрокардиографы имеют чув-
ствительность по уровню 20 мм, 10 мм, 5 мм / 
1 мВ и достаточно узкий частотный диапазон от 
0,05 Гц до 40-100/150 Гц в обычных электрокар-
диографах и от 0,05 до 250 Гц в электрокардио-
графах высокого разрешения, что не позволяет 
точно определить значения амплитудно-времен-
ных параметров зубцов электрокардиограммы.

На базе кафедры Информационно-измери-
тельной техники Института неразрушающего 
контроля Национального исследовательского 
Томского политехнического университета разра-
ботан аппаратно-программный комплекс позво-

ляющий увидеть и  описать микропотенциалы 
на зубцах электрокардиограммы, как по уровню, 
так и по времени. Использование модели элек-
трической активности сердца позволяет опреде-
лить «электрический портрет» сердца пациента 
в  течении кардиоцикла, что дает возможность 
извлечения диагностических признаков при 
анализе косвенных параметров, определяемых 
на  основе моделирования электрических про-
цессов в сердце и выходных данных с электро-
кардиографа на  наносенсорах. Безусловно, 
успешное внедрение нового методологическо-
го подхода к  диагностике состояния ССС па-
циента требует глубоких фундаментальных 
и  прикладных исследований широкого класса 
математических методов анализа и  обработки 
кардиографической информации, моделирова-
ния и визуализации состояния ССС, а также кли-
нического подтверждения.
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При моделировании течений жидкости в об-
ластях, ограниченных твёрдыми непроницаемы-
ми стенками, требуется корректно задать гра-
ничные условия для распределения скоростей 
жидкости на границе. Обычное предположение 
в  гидромеханике состоит в  том, что жидкость 
прилипает к твердой стенке. Однако такое пред-
положение в  ряде случаев должно быть пере-
смотрено, например, при изучении течения по-
лимерных сред необходим учет возможности 
пристенного скольжения [1].

В данной заметке обсуждаются вопрос 
о  разрешимости краевой задачи для модели 
движения слабых водных растворов полимеров 
[2] при условии регулярного пристенного про-
скальзывания [3], предполагающего, что мгно-
венная ось вращения жидкости в каждой точке 
границы совпадает с вектором нормали к грани-
це. Основная трудность при построении реше-
ний этой краевой задачи заключается в том, что 
в уравнения движения водных растворов поли-
меров входят члены, содержащие производные 
скорости v  до третьего порядка включительно, 
а априорная оценка имеется только для функции 
v  и ее производных первого порядка. Поэтому 
для нахождения решения нельзя применить ме-
тод Галеркина. В  обход указанных трудностей 
может быть использована лемма, предложенная  

в разд. 1 работы [4]. На основе этой леммы уда-
ется построить слабое решение краевой задачи.

Отметим, что разрешимость соответству-
ющей однородной краевой задачи доказана 
А.П. Осколковым [5]; неоднородная краевая за-
дача Дирихле и задачи с условием проскальзы-
вания типа Навье для модели течения водных 
растворов полимеров и некоторых её модифика-
ций рассматриваются в работах [5–9]. 
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