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ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÛÒÚÓÚ‡ı
Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ËÁ ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÍÛÚËË, ìÁ·ÂÍËÒÚ‡-
Ì‡, ÄÎflÒÍË [1, 2], ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÏËÍ-
ÓÒÙÂÛÎ˚ ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú‡ÍËı, Í‡Í ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒÚÂÍÎ‡, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ, „‡ÎÂÌËÚ, ‡ÌÚËÏÓÌËÚ Ë ‰Û„ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË. çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Á‡-
Ú‚Â‰Â‚‡ÌË˛ Ë ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÒÙÂÛÎ,
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‡ÌÂÂ [2, 3]. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÂÁÍËı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.
Å˚Î‡ ‚˚‰‚ËÌÛÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó Ò‚flÁË Ú‡ÍËı ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÒÍ‡˜ÍÓ‚ Ò Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
fl‚ÎÂÌËflÏË ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚ÒÍËÔ‡˛˘Ëı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÓˆÂÌÍÂ ‚˚-
‰‚ËÌÛÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÔÛÚÂÏ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË-
·ÎËÊÂÌËË) fl‰‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ fl‚ÎÂÌËÈ
Í‡‚ËÚ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ„ÂÌÂÁ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÏËÌÂ‡ÎÓÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (üÍÛÚËfl) [4], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÁÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ 

 

T

 

0

 

 = 250°
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 = 1.5 Í·‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡Ò-

Ú‚Ó‡ 

 

ρ

 

 = 1 „/ÒÏ

 

3

 

, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË 250°ë ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 

 

P

 

Ì

 

 = 39.77 ·‡. èË-
ÌflÚÓ, ˜ÚÓ ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡ (‚Ó‰‡) ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ‚Ë‰Â
‚Á‚ÂÒË ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÑÎfl ÛÔ-
Ó˘ÂÌËfl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â-

Ò‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Ò‚flÁË Ò “Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ” Â„Ó ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÈ Ô˚Î¸˛.

ãËÏËÚËÛ˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Í‡‚ËÚ‡ˆËË –
fl‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓÌË-
ÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á˚‚ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ÒÎÛ-
Ê‡Ú ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ë „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı ‰Îfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ÂÌÂÁ‡
fl‚ÎÂÌËÈ ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Í‡‚ËÚ‡-
ˆËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÚÓÍ‡
‚·ÎËÁË ËÒÍË‚ÎÂÌËÈ Ë ‚˚ÒÚÛÔÓ‚ ÒÚÂÌÓÍ ÙÎ˛Ë‰Ó-
ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂ˘ËÌ, Ú.Â. ‚ „‡ÌË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ëı
ÒÛÊÂÌËfl Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl, „‰Â ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË Ò ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸˛.
Ç˚‰ÂÎË‚¯ËÂÒfl ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÁÓ‚˚Â ÔÛÁ˚¸-
ÍË, ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ, „‰Â 
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, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ ‡Ò¯ËflÚ¸Òfl, ‡ ÔË Ó·‡ÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
flı 
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 > 
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Í

 

 ÒÛÊ‡Ú¸Òfl. ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÛÁ˚¸Í‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ò Ó„ÓÏÌ˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÂÁÍËı
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ [2], ˜ÚÓ 

 

P

 

Í

 

ÎË¯¸ ÌÂÌ‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
Ô‡‡ ÊË‰ÍÓÒÚË 
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Ì

 

.

éˆÂÌËÚ¸ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ (
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Í

 

),
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍ-
Ú˚, ÏÓÊÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Í‡‚ËÚ‡ˆËË (ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ 

 

χ

 

 

 

≤

 

 1) [5]:

(1)

„‰Â ÔËÌËÏ‡ÂÏ 

 

χ

 

 = 1. èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔË-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ì‡-
˜‡Î‡ Í‡‚ËÚ‡ˆËË ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂ·Û˛Ú-
Òfl ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ 

 

V

 

Í

 

, ‡‚Ì˚Â 5 Ï/Ò.
èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Ú‡ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ëÚÓÍÒ‡, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ Ì‡
‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ëı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡-
ÌËË (10

 

–12
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–14

 

 ÔÓ [6]). èÓ‰Ó·Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÁ‰‡-
˛ÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Áfl‰ÍË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ ‚ ‡ÁÎÓÏÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë

χ 2 P0 PÌ–( )/ρVÍ
2 ,=
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çÓ‚„ÓÓ‰Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË, ÔË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË
ıÛÔÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-ÊËÎ¸Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ‡ı ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. ùÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜‡ÒÚÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÔËÓ‰Â.

êÂÁÍÓÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÂÈ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ ÔÓÚÓ-
ÍÂ ‚ÒÍËÔ‡˛˘Ëı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÒÊ‡ÚËË ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Á‡ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ-
‚ÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl, ‰Îfl˘ÂÂÒfl ÏËÍÓÒÂÍÛÌ‰˚. éÚ‚ÂÚ Ì‡
‚ÓÔÓÒ, ÏÓÊÌÓ ÎË Á‡ Ú‡ÍÓÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÔÎ‡‚ËÚ¸ ÚÛ„Ó-
ÔÎ‡‚ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓÁÂÌ‡, ÚÂ·ÛÂÚ Ó·-
ÒÛÊ‰ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚˚‰ÂÎfl-
˛˘ÂÈÒfl ˝ÌÂ„ËË Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ„Â‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ ˜‡-
ÒÚËˆ˚.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl
Ò‡Ï˚ı ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍÓÒÙÂÛÎ – Í‚‡ˆ‡ Ë
ÁÓÎÓÚ‡, ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÔÓÌËÊ‡˛-
˘Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ÒÚ‡‚ËÎ‡Ò¸ Á‡‰‡˜‡ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‚ÎÂÌËflı. ÑÎfl
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

 

P

 

0

 

 ‡‚ÌÓ 1.5 Í·‡, 

 

T

 

 = 250°ë, „‡ÁÓ‚˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË ‚
ÔÂËÓ‰˚ Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ËÏÂ˛Ú
Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚˚Â ‡ÁÏÂ˚, ‡ÁÏÂ˚ ÏËÍÓÁÂÂÌ
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ 50 ÏÍÏ, Í‚‡ˆ‡ 10 ÏÍÏ. ÑÎfl
ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡ –
‚Ó‰‡; ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ „‡Á‡.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËfl „‡ÁÓ-Ô‡Ó-
‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ ‚ ‚Ó‰Â ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ê˝ÎÂfl [7]
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ÌËÂ, 
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l

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔÛÁ˚ÂÍ ÌÂÒÊË-
Ï‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ 
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 ·Û‰ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÌÂË‰Â‡Î¸-
ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ç‡Ì-‰Â-Ç‡-
‡Î¸Ò‡ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸˛ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡
Ó‰ÌÛ ˜‡ÒÚËˆÛ 
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P

 

1

 

 = 1.5 Í·‡, 

 

ρ

 

l

 

 =

=

 

 

 

1

 

 

 

„/ÒÏ

 

3

 

 Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

P

 

0

 

 = 40.5 ·‡ Ë 

 

R

 

0

 

 =
=

 

 

 

1

 

 

 

ÒÏ, „‰Â 

 

P

 

Ì

 

 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÊË‰-
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Ï‡fl ËÁ Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (2), ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÔÓÎÌ˚È ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ‚ÌÛÚË ÏËÍÓÁÂÌ‡ Í Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ‚Â-
ÏÂÌË [8]. ç‡ ËÒ.1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÎÌÓ„Ó

˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡  = 4πCs r2dr Ë ÚÓÎ˘Ë-

Ì‡ ÔÓÔÎ‡‚‡ Δr ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡‰ËÛÒ‡ ‡Ò¯Ë-
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ÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Tmax = 7030°ë
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl TÔÎ.

àÁ ËÒ. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÍÓÁÂÌÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ
˝ÌÂ„Ë˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl Â„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ΔQ = 161 ˝„ ÔË R0 = 1.4 ÒÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÓ-
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êËÒ. 1. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ΔQ (ÍË‚‡fl 1) Ë ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÔÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Δr (ÍË‚‡fl 2) ÏËÍÓÁÂÌ‡
Í‚‡ˆ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ Ô‡Ó„‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ ÔË Â„Ó ‡Ò¯ËÂÌËË.
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ÔÎ‡‚ÎÂÌÌ„Ó ÒÎÓfl ‚ ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó
ÎË¯¸ Δr = 3.7 ÏÍÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚Â-
ÏÂÌË „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÔÎ‡‚‡ ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òfl ‰Ó
4.5 ÏÍÏ. èÓÎÌÓÂ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Â‡ÎËÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔË R0 > 2 ÒÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÍÓÁÂÌÓ Í‚‡ˆ‡ ‡ÁÏÂÓÏ
10 ÏÍÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌÓ “ÒÛıËÏ” ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÔË
ÂÁÍÓÏ ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ‡‰ËÛÒ‡ „‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡ ÓÚ 2 ‰Ó 0.6 ÒÏ. ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (>TÔÎ Í‚‡ˆ‡ 1610°ë), ËÌËˆËËÛ˛-
˘ËÂ Ì‡˜‡ÎÓ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏËÍÓÁÂÌ‡
Í‚‡ˆ‡, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÎË¯¸ ÔË Ò‡ÌÚË-
ÏÂÚÓ‚˚ı ‡ÁÏÂ‡ı ‡Ò¯ËË‚¯Â„ÓÒfl „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛ-
Á˚¸Í‡, ˜ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔË ·ÓÎ¸-
¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒÚË.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl
ÏËÍÓÁÂÌ‡ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ (TÔÎ = 1063°ë,

Cp = 25.23 ÑÊ/(ÏÓÎ¸ · °ë), χ = 1 ÒÏ2/Ò) Ò ‡‰ËÛÒÓÏ
50 ÏÍÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.
Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ÏËÍÓÁÂÌ‡ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ ΔQ = 1.06 · 104 ˝„
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË R0 = 0.2 ÒÏ. èË ˝ÚÓÏ Rmin =
= 0.06 ÒÏ, ‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÔÎ‡‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ Δr = 14 ÏÍÏ. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏËÍÓ-
ÁÂÌ‡ ËÁ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ÚÂ·ÛÂÚÒfl R0 > 0.5 ÒÏ. 

àÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Û‡‚ÌÂÌËfl (2) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ„Â‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚
Ë ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ÒÊËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÛÁ˚¸Í‡ Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡Ò¯Ë-
ÂÌËfl. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍËı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ÏËÍÓÒÙÂÛÎ, ÚÂ·Û˛ÚÒfl Ì‡ 1–2 ÔÓfl‰Í‡
ÏÂÌ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÔÛÁ˚¸Í‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ Ë ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚
fl‰Â ÛÚÓ˜ÌÂÌËÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ Û˜ÂÚÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸–Ô‡, Â‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Í ÏËÍÓÁÂÌÛ.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÂÁÍËı ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚ı „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ÚÂÔÎÓ-

‚ÓÈ ̋ ÌÂ„ËË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÔÓÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ú‚Â-
‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚ÒÍËÔ‡˛˘Â„Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË
‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 00–05–64709).
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êËÒ. 2. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ΔQ (ÍË‚‡fl 1) Ë ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÔÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Δr (ÍË‚‡fl 2) ÏËÍÓÁÂÌ‡
ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‰Ë-
ÛÒ‡ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚¸Í‡.


