Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 9, ś. 699 { 701 cfl 2007 č. 10 ŋő£ąř£

Ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ ňěšőďĺłă ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšěľ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ůăśšĺűăţ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£

Ĺ. Ś. §śŋĺłőć^{1)}, Ă. Ă. Ćĺłăřůşł

Šőńĳ£ššĺŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 445667 Šőńĳ£ššĺ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 śěŋš£ąř£ 2007 č.

Ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ćśłřżšĺ¿ ŕőńőśšěľ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ůăśšĺűăţ ňěďĺ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ňěšőďĺłĺ, ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ţĺňĺůěśłőňş šřăćńěŋĺ¿ ĺţ ŕőćěřţŋőśšĺ, ĺ ŕřěďńăčăěšś£ ěě šěőřěšĺůěśłőě őąőśŋőćăŋĺě.

PACS: 36.40.�c, 61.46.+w, 81.10.Dn, 81.15.Np

1. Ŕřőćěďěŋŋżě řăŋěě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ ŋăň şšćěřęďăšĳ, ůšő ć űěŋšřě ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ňěďŋżţ ůăśšĺű ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£, ĺňě¿źĺţ ÿěśšĳ őśěľ śĺňňěšřĺĺ ŕ£šőčő ŕőř£ďłă, ŋăţőďĺšś£ ďĺśłńĺŋăűĺ£, ŋăńĺůĺě łőšőřőľ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőńőśšĺ ć ŋĺţ. Ŋă őśŋőćě ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńă řăğřăąőšăŋă ¡ťťěłšĺćŋă£ ňěšőďĺłă ćśłřżšĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕőńőśšěľ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ůăśšĺűăţ ňěšőďőň ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ĺţ ŕőćěřţŋőśšĺ [1], ůšő, ć ďăńĳŋěľÿěň, ńěčńő ć őśŋőćş šěţŋőńőčĺĺ śőğďăŋĺ£ ťĺńĳšřă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ ňěšăńńĺůěśłĺľ śěšůăšżľ ňĺłřőłăřłăś ś ăďśőřąűĺőŋŋżň śńőěň, śőśšő£źĺň ĺğ ňăńżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ůăśšĺű ś ŕőńőśšĳ¿ ćŋşšřĺ [2].

Őďŋăłő ţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ňăńżţ ůăśšĺű, ŕřĺćőď£źěě ł ćśłřżšĺ¿ ŕőńőśšĺ ć ŋĺţ, ŋě ćśěčďă şďőąŋő ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ŕőśńě ŕřőűěďşřż ćśłřżšĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ şďăńĺšĳ łőňŕőŋěŋšż šřăćĺšěń£ ŋě şďăěšś£, ă ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ăďśőřąűĺőŋŋżţ śćőľśšć śěšůăšőčő ťĺńĳšřă [2].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ őąőśŋőćăŋĺě ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ĺ ďőśšşŕŋőľ šěţŋőńőčĺĺ ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšěľ ć ňăńżţ ůăśšĺűăţ ĺ ňĺłřőłřĺśšăńńăţ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£, ĺňě¿źĺţ ÿěśšĳ őśěľ śĺňňěšřĺĺ ŕ£šőčő ŕőř£ďłă.

2. Ć řăąőšě [1] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďăćńěŋĺě ŋă ćŋşšřěŋŋ¿¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőńőľ ĺłőśă¡ďřĺůěśłőľ ňăńőľ ůăśšĺűż (ĹŇŮ), őąşśńőćńěŋŋőě ŕőń£ňĺ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ďěťěłšőň ďĺśłńĺŋăűĺőŋŋőčő šĺŕă, őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ

P_{ISP} =

3Ga(1 + ξ^2) 10R_1(1 − ξ^3) + 2Gκ^2(1 + v) 9(1 − v) · `_{1 − 9ξ3 ln2 ξ}

(1 − ξ^3)^2

´_, (1) 1)e-mail: yasn@infopac.ru

čďě ξ = R_0/R_1 { ąěğřăğňěřŋżľ ŕăřăňěšř, ć łőšőřőň R_0 { řăďĺşś ŕőńőśšĺ ć ĹŇŮ, R_1 { ćŋěÿŋĺľ řăďĺşś ĹŇŮ, G { ňőďşńĳ śďćĺčă, γ { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĹŇŮ, κ { ňőźŋőśšĳ ďĺśłńĺŋăűĺĺ Ňăřłśă-Ĺőťťě, v { łő¡ťťĺűĺěŋš Ŕşăśśőŋă. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ňěţăŋĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, łőšőřőě ěźě ŋě ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ ĹŇŮ, őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ

P_{MAX} = 2σ(1 − ξ), (2)

čďě σ { ŕřěďěń ŕřőůŋőśšĺ ňăšěřĺăńă ĹŇŮ ŋă řăğřżć.

Ćőğňőęŋőśšĳ ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšĺ ć ĹŇŮ őŕřěďěń£ěšś£ ğŋăłőň ťşŋłűĺĺ ´P = P_{ISP} − P_{MAX}. Ěśńĺ ´P < 0, šő ďăćńěŋĺě, őąşśńőćńěŋŋőě ŕőń£ňĺ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ďěťěłšőň ďĺśłńĺŋăűĺőŋŋőčő šĺŕă, ŋě ąşďěš ŕřěćżÿăšĳ ŕřěďěńă ŕřőůŋőśšĺ őąőńőůłĺ ĹŇŮ ŋă řăğřżć, ŕő¡šőňş őąőńőůłă ŋě řăğőřćěšś£. Ěśńĺ ęě ´P > 0, šő őąőńőůłă ĹŇŮ \ćśłřőěšś£".

Ć łăůěśšćě šěţŋőńőčĺĺ ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšĺ ć ĹŇŮ, ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ţĺňĺůěśłőňş šřăćńěŋĺ¿, ŋăňĺ ążń ŕřěďńőęěŋ ŋăčřěć ŕőďńőęłĺ ĺńĺ ňěšăńńĺůěśłőčő śěšůăšőčő ňĺłřőłăřłăśă, śőďěřęăźěčő ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺě ňăńżě ůăśšĺűż. Ć ŕřőűěśśě ŋăčřěćă ĺğňěŋ£¿šś£ ňěţăŋĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňăšěřĺăńă ĹŇŮ, ă ĺňěŋŋő, ňőďşńĳ śďćĺčă G ĺ ŕřěďěń ŕřőůŋőśšĺ σ. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ G(T ) ĺ σ(T ) ďń£ ňěďĺ ć ďĺăŕăğőŋě T = 300. . .1000 Ł ŋă őśŋőćě šăąńĺůŋżţ ďăŋŋżţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć [3], ążńĺ ĺŋšěřŕőńĺřőćăŋż ŕőńĺŋőňăňĺ. Ďăńěě ĺśśńěďőćăńőśĳ ŕőćěďěŋĺě ťşŋłűĺĺ

´P =

3a(1 + ξ^2) 10R_1(1 − ξ^3) · G(T ) + 2Gκ^2(1 + v) 9(1 − v) ×

× `_{1 − 9ξ3 ln2 ξ}

(1 − ξ^3)^2

´_{· G(T ) − 2(1 − ξ) · σ(T ) (3)}

ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ďń£ śńşůă£ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőľ ňěďĺ (a = 0.36 ŋň = 3.6·10�^{10} ň; v = 0.34;

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007 699

700 Ĺ. Ś. §śŋĺłőć, Ă. Ă. Ćĺłăřůşł

κ = 0.12; R_1 = 0, 1. . .10 ňłň). Ďń£ ŕřĺňěřă ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż čřăťĺłĺ ğăćĺśĺňőśšěľ ´P (ξ) ďń£

Řĺś.1. Čřăťĺłĺ ğăćĺśĺňőśšěľ ´P (¸) ďń£ šřěţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż

šřěţ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż. Ŋă őśŋőćě ŕřőćěďěŋŋőčő ăŋăńĺğă ążń ŕőśšřőěŋ čřăťĺł \ŋşńěľ" ťşŋłűĺĺ ´P (ξ) ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě T = 300. . .1000 Ł, łőšőřżľ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2. Ŕőśłőńĳłş \ŋşńĺ" ťşŋłűĺĺ ´P (ξ) őŕřěďě-

Řĺś.2. Ďĺăčřăňňă \ŋşńěľ" ťşŋłűĺĺ ´P (¸) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 400 : : : 1000 Ł (ğőŋă # 1 ğăďăěš őąńăśšĳ \şśšőľůĺćőśšĺ" ĹŇŮ, ğőŋă # 2 { őąńăśšĳ \ćśłřżšĺ£" ĹŇŮ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăčřěćş ďő ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšş- řż) ń£¿š ŕřěďěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋă ćŋşšřěŋŋ¿¿ őąőńőůłş, ŕřĺ łőšőřőľ őŋă ŋăůĺŋăěš \ćśłřżćăšĳś£", šő łřĺćă£ \ŋşńěľ" ťşŋłűĺĺ ´P (ξ) řăğďěń£ěš ŕńőśłőśšĳ (T, ξ) ŋă ďćě őąńăśšĺ: őąńăśšĳ \şśšőľůĺćőśšĺ" ĺ őąńăśšĳ \ćśłřżšĺ£" ĹŇŮ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăčřěćş ďő ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż.

3. Ďăŋŋżě ŕřěďŕőśżńłĺ ńěčńĺ ć őśŋőćş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ŕő ňěšőďĺłě, ĺğńőęěŋŋőľ řăŋěě ć řăąőšě [1], ŋă śěšůăšőň ňĺłřőłăřłăśě ĺğ ŋěřęăćě¿źěľ śšăńĺ ążń ŕőńşůěŋ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłĺľ őśăďőł ňěďĺ, śőďěřęăźĺľ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ĺłőśă- ¡ďřĺůěśłĺě ňăńżě ůăśšĺűż (řĺś.3a). Ďăńěě ňĺłřőłăřłăś řăğřěğăńś£ ŋă ťřăčňěŋšż ĺ łăęďżľ ĺğ ŋĺţ ŋăčřěćăńś£ ďő řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř ć ďĺăŕăğőŋě 500. . .900 Ł. Ŕőśńě ¡šőčő ŋă łăęďőň ĺğ ĺňě¿źĺţś£ ťřăčňěŋšőć ĺśśńěďőćăńăśĳ ňőřťőńőčĺ£ őśăďłă ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőľ ňěďĺ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă. Ŕřĺ ¡šőň ążńĺ őšňěůěŋż śńěďş¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ťăłšż:

• Ŕřĺ ŋăčřěćě ďő ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř ∼ 500. . .700 K ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕőšěř£ őčřăŋłĺ ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ůăśšĺű ś őąřăğőćăŋĺěň ÿěřőţőćăšőľ ňőřťőńőčĺĺ (řĺś.3b), ă šăłęě řőśš ŋĺšěćĺďŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć (ćĺśłěřőć) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňăńżţ ůăśšĺű (řĺś.3ś). Ďńĺŋă ŋĺšěćĺďŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ďőśšĺčăńă ğŋăůěŋĺľ 3. . .5 ňłň, ć šő ćřěň£ łăł ĺţ ďĺăňěšř śőśšăćĺń 40. . .60 ŋň. Ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšěľ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ůăśšĺűăţ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, őďŋăłő ťăłš ŋăńĺůĺ£ ŕőńőśšěľ ążń ŕřőćěřěŋ ŕşšěň ŕőŕěřěůŋőčő śřěğă ĹŇŮ ć řăąőůěľ łăňěřě ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ś ŕőňőźĳ¿ ĺőŋŋőčő ŕşůłă. Ňăńżě ůăśšĺűż ďő ĺ ŕőśńě ŕőŕěřěůŋőčő śřěğă ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3d ĺ e, śőőšćěšśšćěŋŋő.

• Ŕřĺ ŋăčřěćě ďő ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř ∼ 700. . .900 Ł ŕřĺňěřŋő ŕőńőćĺŋă ůăśšĺű śőţřăŋĺńĺ űěńőśšŋőśšĳ őąőńőůłĺ, ć šő ćřěň£ łăł ďřşčă£ ŕőńőćĺŋă \ćśłřżńăśĳ", ŕřĺůěň řăğřşÿěŋĺě őąőńőůłĺ ŕřőĺğőÿńő ŕő ţřşŕłőňş ňěţăŋĺğňş (řĺś.3f, g).

• Ŕřĺ ŋăčřěćě ďő šěňŕěřăšşřż ∼ 900 Ł ŋăąń¿- ďăńőśĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ćśłřżšĺě ŕőůšĺ ćśěţ ňăńżţ ůăśšĺű (∼ 90%), ŕřĺůěň łřőňłĺ őąőńőůłĺ ć ňěśšě \ćśłřżšĺ£" őłăğăńĺśĳ ůăśšĺůŋő őŕńăćńěŋż (řĺś.3h, i).

İšĺ ďăŋŋżě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőőšćěšśšćş¿š šěňŕěřăšşřŋżň ďĺăŕăğőŋăň, ŕřěďśšăćńěŋŋżň ć šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďŕőśżńłăţ (śň. řĺś.2).

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ şďăńőśĳ őąőśŋőćăšĳ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőłăğăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšěľ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ůăśšĺűăţ ňěďĺ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőćżÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż. Şśšăŋőćńěŋŋżľ ťăłš ŕőğćőńĺš ďőśšşŕŋżň śŕőśőąőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007

Ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ ňěšőďĺłă ćśłřżšĺ£ ŕőńőśšěľ ć ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ . . . 701

Řĺś.3. Ňőřťőńőčĺ£ ĺłőśă¡ďřĺůěśłĺţ ňăńżţ ůăśšĺű ňěďĺ ďő (a) ĺ ŕőśńě (b){(i) ŋăčřěćă ďő ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż.

şćěńĺůĺćăšĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ŕńőźăďĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ăďśőřąűĺőŋŋőčő śńő£, śőśšő£źěčő ĺğ şłăğăŋŋżţ ůăśšĺű, ŋăŋěśěŋŋżţ ŋă řăğńĺůŋżě őśŋőćż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň (čőśłőŋšřăłšż # 02.513.11.3038 ĺ # 02.513.11.3084).

1. Ĺ. Ś. §śŋĺłőć, Ă. Ă. Ćĺłăřůşł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 46 (2006).

2. Ĺ. Ś. §śŋĺłőć, Ă. Ă. Ćĺłăřůşł, Ď. Ă. Ďěŋĺśőćă ĺ ďř., ĘŠŤ 77, 87 (2007).

3. Ń. Ć. Šĺţőŋőć, Ć. Ă. Łőŋőŋěŋłő, Č. Ĺ. Ŕřőłőŕěŋłő ĺ ďř., Ňěţăŋĺůěśłĺě śćőľśšćă ňěšăńńőć ĺ śŕńăćőć, Łĺěć: Ŋăşłőćă ďşňłă, 1986.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007