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Известно, что распределение намагничен-
ности по объему образца из магнитомягкого 
материала сложной формы, например в  про-
цессе работы электротехнического изделия по-
стоянного тока [1] на его основе, часто бывает 
неоднородным. Неоднородности намагничива-
ния способствует не только сложная форма, но 
и наличие внутренних дефектов, например ино-
родных включений. Существующие подходы 
анализа работы электротехнических изделий 
постоянного тока не позволяют получить пол-
ную информацию о магнитном состоянии всех 
частей магнитомягкого материала и, следова-
тельно, достоверно диагностировать работу из-
делия [2, 3]. Таким образом, важной становится 
задача нахождения распределения намагничен-
ности по объему образца из магнитомягкого 

материала. Для решения поставленной задачи 
предлагается использовать выражение для маг-
нитостатики, определяющее связь между век-
тором намагниченности M  и напряженностью 
H  созданного им поля в некоторой точке Q [4]:

	 ,	 (1)

где ( )M P  – вектор намагниченности вещества 
в  элементе объема образца dVP; dVP  – элемент 
объема, содержащий точку P; PQr  – радиус-век-
тор, направленный от элемента объема образца 
P к точке наблюдения Q, причем модуль вектора 

PQr  равен: 

2 2 2( * ) ( * ) ( * )PQ PQr r x x z z z z= = − + − + − ,

где x*, y*, z*  – координаты точки наблюде-
ния Q; x, y, z  – координаты элемента объема  
образца dVP.

Для численного решения уравнения (1) объ-
ем образца разбивается на n элементарных объ-
емов, в пределах каждого из которых намагни-
ченность M  с некоторым приближением можно 
считать постоянной. Зная напряженность внеш-
него магнитного поля в  n различных точках, 
можно перейти от уравнения (1) к системе из 3n 
алгебраических уравнений вида:
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где Hxi(Q), Hyi(Q), Hzi(Q) – соответственно проекции на оси напряженности внешнего магнитного 
поля в точке Q  (x*, y*, z*); Mxk, Myk, Mzk – проекции намагниченности k-го элементарного объема 
образца; rPQx, rPQy, rPQz – проекции радиус-вектора, направленного от центра k-го элемента в точку на-
блюдения; i – номер точки наблюдения; k – номер элементарного объема, по которому выполняется 
интегрирование. 

37

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ № 11, 2015

 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 



Таким образом, задача определения рас-
пределения намагниченности магнитомягкого 
материала в  составе конкретного электротех-
нического изделия может быть решена путем 
составления и  расчета системы уравнений (2). 
При этом, первоначально должна быть опреде-
лена форма элементарных объемов, на которые 
разбивается образец, их количество, координаты 
измерительных преобразователей. Решение дан-
ных вопросов может быть сведено к классиче-
ской оптимизационной задаче. Для ее решения 
предлагается использовать метод градиентного 
спуска [5], в  котором факторами будут являть-
ся указанные выше параметры (форма элемен-
тарных объемов, их количество и  координаты 
измерительных преобразователей), а  функци-
ей цели  – минимум погрешности определения 
распределения намагниченности при миниму-
ме числа элементарных объемов, на который 
разбивается образец. Проведение физических 
экспериментов для нахождения оптимальных 
параметров в  данном случае не рекомендуется 
использовать, так как погрешность измерения 
значений напряженности магнитного поля с по-
мощью существующих средств (для магнитных 
измерений составляет в основном не менее 5 %) 
будет вносить дополнительную неоднознач-
ность решения системы уравнений (2). Для про-
ведения экспериментов рекомендуется исполь-
зование моделей электротехнических изделий, 
построенных на базе метода конечных элемен-
тов [6, 7].  

Статья подготовлена по результатам ра-
бот, полученным в ходе выполнения проекта № СП-
4108.2015.1, реализуемого в  рамках программы 
«Стипендии Президента Российской Федерации 
молодым ученым и  аспирантам, осуществляющим 
перспективные научные исследования и  разработки 
по приоритетным направлениям модернизации рос-
сийской экономики» на 2015-2017 гг. 
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Комплексные препараты обладают преиму-
ществом за счет синергизма компонентов, кото-
рые обладают терапевтическим эффектом [1,2].

Цель исследования. Определить возмож-
ности использования препарата аскорил.

Материал и  методы исследования. Ана-
лиз клинических исследований.

Результаты исследования и  их обсужде-
ние. Помимо бромгексина, в  аскорил входят 
сальбутамол и  гвайфенезин, которые вступа-
ют в отношение потенцированного синергизма 
(фармакодинамическое усиление). В результате 
чего, доза входящих отдельных компонентов 
существенно снижена без ущерба для терапев-
тического эффекта, и побочные отрицательные 
эффекты менее выражены. При регулярном 
применении в малых дозах аскорил стимулиру-
ет рост мерцательного эпителия бронхов, а это 
очень важно при хронических бронхитах и/или 
астме. Замечательный препарат именно экспек-

торирующего действия, плюс бронходилатация 
и  муколизис. Бромгексин превращается орга-
низме в амброксол. Поэтому дополнять аскорил 
амброксолом целесообразно с  учётом общей 
дозы. Аскорил эффективен при бронхообструк-
ции, хотя солутан с  эфедрином был эффектив-
нее, но отдаленная гастротоксичность эфедри-
на ограничивает его использование. Основное 
действующее вещество аскорила – гвайфеназин, 
а не бромгексин. Именно гвайфеназин разжижа-
ет мокроту в  течение небольшого промежутка 
времени, и  начинается её активное выведение. 
При бронхитах назначают «аскорил экспекто-
рант», в  котором бромгексина ещё меньше  – 
40 мг на 100 мл.

Выводы. Аскорил является безопасным 
средством за счет более низких доз биологиче-
ски активных коппонентов.
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