
неопределенностью и информационной сложно-
стью (применительно к человеческому интеллек-
ту). Этим расширяются границы применимости 
интеллектуальных логистических систем и ин-
теллектуальных транспортных систем.
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Исследованию динамики и термодинами-
ки пузырей в жидкостях, в последние годы 
уделяется значительное внимание в связи 
с возросшей ролью этого явления в технике 
и достижениями современной технологии вычисле-
ний [1-3]. В частности показано, что при сжа-
тии пузырьков микронных размеров темпе-
ратуры в них могут достигать десятков тысяч 
градусов. 

Ниже представлены результаты расчета тер-
модинамики расширения пузыря, образованно-
го с помощью электролиза в воде, фотографии 
которого представлены в книге [4]. Сведений 
о термодинамических параметрах пузыря в ней 
нет. Ее автор ограничился только приближен-
ным расчетом в рамках теории кавитации за-
висимости от времени радиуса сжимающейся 
каверны. Однако после схлопывания опять об-
разовался пузырь, который изображен на фото 
в процессе расширения, что позволяет провести 
теоретическое исследование его внутренней 
термодинамики. Согласно фото рост среднего 
радиуса пузыря r. достаточно хорошо описыва-
ется формулой 

  (1) 
при r0 = 0,0047 м и b = 35000 c–1. 

Для случая расширения газового объема 
в соответствии с формулой (1) в работе [3] пред-
ставлено точное решение уравнений динамики 
и термодинамики вязкого газа, которое в пере-
менных Лагранжа имеет вид

  (2)

Здесь  – плотность; р – давление; Т – тем-
пература; R – газовая постоянная;  – расстоя-
ние от центра пузыря, притоки тепла к пузырю 
не учтены. 

Из условия равенства давления в пузыре 
в конце его расширения атмосферному давле-
нию определяется значение величины С, что 
дает возможность рассчитать поля давлений, 
плотностей и температур в газовом пузыре с мо-
мента его возникновения. На результаты расче-
тов существенно влияют величины параметров 
R и k. Например, при R = 519 и k = 1,33 имеем 
p0 = 1,72·109 Н/м2, T0 = 3300 К, а для k = 1,67 
находим p0 = 2,09·109 Н/м2, T0 = 40200 К. На-
чальная скорость границы облака составляет 
16,45 м/с, конечная – 1,45 м/с. Температура в об-
лаке согласно расчетам в этот момент составля-
ет 293 К. 

Представленные расчеты показывают, что 
модель расширения газового облака [3] может 
быть использована для анализа термодинамики 
расширения пузырeй в жидкости. 
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Информационные системы для сбора, обра-
ботки, хранения и анализа данных используют-
ся во всех отраслях, в т.ч. и в медицине. В связи 
с тем, что в медицине требуется оперативная 
обработка информации и незамедлительное ре-
агирование на происходящие события, постоян-
но актуальна проблема сбора и анализа данных. 
Медицинские информационные системы созда-
ются, как правило, для нужд конкретного лечеб-
но-профилактического учреждения с учетом его 
специфики. Для создания единого информаци-
онного пространства медицинских учреждений 
необходима система, которая может быть ис-
пользована для обмена информацией в требуе-
мом и единообразном виде.

В этой связи в настоящей работе предпри-
няты шаги к созданию полноценной базы для 
разработки медицинских АСУ. Основная идея – 
разработать фреймворк, который позволил бы 
легко и быстро создавать автоматизированные 
информационно-аналитические системы для раз-
личных лечебных учреждений. За основу был 
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