Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 5, ś. 351 { 355 cfl 2008 č. 10 śěŋš£ąř£

Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ śňěśěľ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ęĺďłőśšĳ { ŕăř

Ň. đ. Ąěń£łőć, Ć. Ŕ. Ćőřőŋőć, Ě. Ě. Čőřőďěűłĺľ^{1)}, Ć. Ď. Łşńĺłőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ŋěťšĺ ĺ čăğă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ń£ 2008 č.

Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď őŕĺśăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ śňěśěľ ć őłřěśšŋőśšĺ ĺţ łřĺšĺůěśłĺţ šőůěł, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕěřěţőďě őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ł ňăśÿšăąŋżň ŕőń£ň. Ňěšőď ŋě ğăćĺśĺš őš ůĺśńă łőňŕőŋěŋš śňěśĺ ĺ, ć ¡šőň śňżśńě, £ćń£ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋżň. Ŋă ŕřĺňěřě ĺğşůěŋŋőľ ŋăňĺ řăŋěě śňěśĺ ňěšăŋ { ŕřőŕăŋ { ŕěŋšăŋ ŕőłăğăŋő, ůšő ć řăňłăţ ŕřěďńăčăěňőčő ŕőďţőďă ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő łőńĺůěśšćěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ăŋőňăńĺľ ĺğőţőřŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )ρ,x ć ÿĺřőłőľ őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ, ćłń¿ůă£ ŋěłřĺšĺůěśłĺě ĺğőţőřż.

PACS: 64.70.Fx

Ććěďěŋĺě. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřĺŋűĺŕőň şŋĺ-

ćěřśăńĳŋőśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ĺ čĺŕőšěğőľ ĺğőňőřťŋőśšĺ [1 { 3] ăŋőňăńĺĺ řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ řăśšćőřőć ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ěčő łőňŕőŋěŋš śőćŕăďă¿š ś ăŋőňăńĺ£ňĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěńĺůĺŋ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőčő ťń¿ĺďă. Őśŋőćŋă£ ŕřőąńěňă, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řěăńĳŋżţ śňěśěľ, ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ŕőďăćń£¿źěě ąőńĳÿĺŋśšćő śşźěśšćş- ¿źĺţ ĺğňěřěŋĺľ ćżŕőńŋěŋő ŋě ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć, ă ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ňőńĳŋőň śőśšăćě śňěśĺ: ρ = const, x_i = const. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ŋőćżľ şŋĺćěřśăńĳŋżľ ňěšőď őŕĺśăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ śňěśěľ ć őłřěśšŋőśšĺ ĺţ łřĺšĺůěśłĺţ šőůěł, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕěřěţőďě őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ł ňăśÿšăąŋżň ŕőń£ň. Ŋă ŕřĺňěřě ĺśśńěďőćăŋŋőľ ŋăňĺ řăŋěě śňěśĺ ňěšăŋ +0.35 ň.ď. ŕřőŕăŋă +0.15 ň.ď. ŕěŋšăŋă [4] ŕőłăğăŋő, ůšő ć řăňłăţ ŕřěďńăčăěňőčő ŕőďţőďă ăŋőňăńĺĺ řăğńĺůŋżţ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ć őłřěśšŋőśšĺ ěě łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿.

Šěřňőďĺŋăňĺłă śňěśěľ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ęĺďłőśšĳ { ŕăř. Řăśśňőšřĺň

ŕřőĺğćőńĳŋş¿ śňěśĳ ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň śőśšăćőň x_i (i = 1. . .N). Ďăŋŋőňş śőśšăćş śňěśĺ śőőšćěšśšćşěš ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋă£ łřĺšĺůěśłă£ šőůłă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ęĺďłőśšĳ { ŕăř. Śĺŋčşń£řŋă£ ůăśšĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ęĺďłőľ śĺśšěňż ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ďćşţ ňăśÿšăąŋżţ ŕőńěľ [5]: şŕőř£ďőůĺćă¿źěčő ŕőń£ h_1 ĺ

1)e-mail: gorod@ogri.ru

šěňŕěřăšşřőŕőďőąŋőčő ŕőń£ h_2. Ć řăňłăţ čĺŕőšěğż ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕőńěľ [1, 6] ćěńĺůĺŋż h_1 ĺ h_2 ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě

h_1 = a_{1τ} τ + a_{11}´—μ_1 + a_{12}´—μ_2 + . . . + a_{1N} ´—μ_N ,

h_2 = a_{2τ} τ + a_{21}´—μ_1 + a_{22}´—μ_2 + . . . + a_{2N} ´—μ_N . (1) Ğďěśĳ τ = T/T_c − 1, ´—μ_1 = —μ_1 − —μ_{1c}, ´—μ_i = —μ_i − —μ_{ic} − ´—μ_1, čďě —μ_i = μ_i/RT_c { ąěğřăğňěřŋżě ţĺňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż, śőŕř£ęěŋŋżě ňőń£řŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śňěśĺ (i = 1) ĺ ňőń£řŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿- źěčő łőňŕőŋěŋšă (i > 1), ă T_c ĺ —μ_{ic} { łřĺšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć. Ŕńőšŋőśšĳ¿ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă śňěśĺ ć ŕěřěňěŋŋżţ τ ĺ ´—μ_i £ćń£ěšś£ ďăćńěŋĺě P . Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ďăćńěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď

d —P = —sdτ + —ρd´—μ_1 + —ρx_2d´—μ_2 + . . . + —ρx_N d´—μ_N , (2)

čďě —P = P/ρ_cRT_c, —s = s/ρ_cR { ąěğřăğňěřŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ ěďĺŋĺűż őąžěňă, —ρ = ρ/ρ_c { ŕřĺćěďěŋŋă£ ňőńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, ρ_c { łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ, ă x_i { ňőńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ łőňŕőŋěŋšă śňěśĺ. Ŕřěďśšăćĺň ďăćńěŋĺě ć ćĺďě śşňňż śĺŋčşń£řŋőľ ĺ řěčşń£řŋőľ ůăśšěľ:

—P (τ, ´—μ_i) = P_s(h_1, h_2) + P_r(τ, ´—μ_i), (3)

čďě P_r { ăŋăńĺšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ τ ĺ ´—μ_i. Śĺŋčşń£řŋă£ ůăśšĳ ďăćńěŋĺ£ P_s ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺğćěśšŋőľ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ ňăśÿšăąŋżţ ŕőńěľ, ŕřĺůěň dP_s = φ_1dh_1 + φ_2dh_2, (4)

čďě φ_1 ĺ φ_2 { śőŕř£ęěŋŋżě ŕőń£ň ňăśÿšăąŋżě ŕńőšŋőśšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 351

Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńż (1){(4), ŋěšřşďŋő őŕřěďěńĺšĳ ťĺğĺůěśłĺě ŕńőšŋőśšĺ —ρ ĺ —ρx_i łăł ŕěřćżě ŕřőĺğćőďŋżě őš ďăćńěŋĺ£ ŕő śőőšćěšśšćş¿źĺň ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńăň:

—ρx_i = ( ∂ —P ∂—μ_i ) T,μ̄j = a_{1i}φ_1 + a_{2i}φ_2 + p_i, (5)

čďě x_1 = 1. Ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ćěńĺůĺŋż p_i = (∂P_r/∂´—μ_i)_{τ,Δμ̄j}6=_i ňőčşš ążšĳ řăğńőęěŋż ć ř£ď Šěľńőřă. Őčřăŋĺůĺćă£śĳ ńĺŋěľŋżňĺ ůńěŋăňĺ řăğńőęěŋĺ£ ĺ ŕőďśšăćń££ ĺţ ć (5), ŕőńşůĺň śĺśšěňş šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, łőšőřş¿ ćňěśšě ś śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (1) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śĺśšěňş ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ τ, ´—ρ ĺ ´—μ_i. Ěě řěÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď:

τ = c_{τ 1}φ_1 + c_{τ 2}φ_2 + c_{τ 3}h_2 + c_{τ 4}h_1,

´—ρ = c_{ρ1}φ_1 + c_{ρ2}φ_2 + c_{ρ3}h_2 + c_{ρ4}h_1,

´—μ_i = c_{i1}φ_1 + c_{i2}φ_2 + c_{i3}h_2 + c_{i4}h_1. (6)

Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ŕőńşůěŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ śŕřăćěďńĺćż ďń£ śňěśěľ ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň śőśšăćőň ĺ ŕřőĺğćőńĳŋżň ůĺśńőň łőňŕőŋěŋš. Ŕřĺ ¡šőň ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő ďń£ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ęĺďłőśšěľ c_{τ 1} = c_{τ 2} = 0. Şřăćŋěŋĺ£ (6) ŕőğćőń£¿š ćżřăğĺšĳ ń¿ąş¿ šěřňőďĺŋăňĺůěśłş¿ ćěńĺůĺŋş ůěřěğ ňăśÿšăąŋżě ŕěřěňěŋŋżě. Ć ůăśšŋőśšĺ, řăśłńăďżćă£ řěčşń£řŋş¿ ůăśšĳ ďăćńěŋĺ£ (3) ć ř£ď ŕő τ ĺ ´—μ_i ĺ ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ (6), ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕőńşůĺň

´ —P = P_s(h_1, h_2) + ~c_{P 2}φ_2 + ~c_{P 3}h_2+

+~c_{P 4}h_1 + c_{P 5}φ^2 + c_{P 6}φ_2h_2 + . . . , (7)

čďě ´ —P = —P − —P_c(1 + k_{P 0}´—ρ + k_{P 1}´—ρ^2), ă ~c_{P i} = = c_{P i}(1 + k_{P i}´—ρ). Ğďěśĳ ć řăğńőęěŋĺĺ řěčşń£řŋőľ ůăśšĺ şďěřęăŋż ůńěŋż ćšőřőčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ. İšĺ ůńěŋż ŕőğćőń£¿š ćőśŕřőĺğćěśšĺ ŕőŕřăćłĺ, ŋěőąţőďĺňżě ć ďăńĳŋěľÿěň ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć ťőřňşńě (7) ĺ ŋĺęě ŕńőšŋőśšĳ φ_1 ĺśłń¿ůěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£ śĺśšěňż (6). Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŕőńşůăěšś£ ćżřăęěŋĺě ďń£ ¡ŋšřőŕĺĺ

´—s = ~c_{s2}φ_2 + ~c_{s3}h_2 + ~c_{s4}h_1, (8)

čďě ´—s = —s − —s_c(1 + k_{s0}´—ρ + k_{s1}´—ρ^2), ă ~c_{si} = c_{si}(1 + + k_{si}´—ρ).

Ćżřăęěŋĺ£ (6){(8) ğăďă¿š ść£ğĳ ňěęďş ŋăąń¿- ďăěňżňĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ĺ ďćşň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ ňăśÿšăąŋőľ šěőřĺĺ. Ťăłšĺůěśłĺ ¡šĺ ćżřăęěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ řěăńĳŋőľ ęĺďłőľ śĺśšěňż ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ŕěřěţőďă ęĺďłőśšĳ { ŕăř. Śšő£źĺě ć ŕřăćőľ śšőřőŋě ňăśÿšăąŋżě ŕőń£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ şřăćŋěŋĺěň śőśšő£- ŋĺ£ ťńşłšşăűĺőŋŋőľ šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, łőšőřőě ňőęŋő śůĺšăšĳ ĺğćěśšŋżň [7]. Ğŋăůěŋĺ£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć c_{ij} ĺ k_{ij} őŕřěďěń£¿šś£ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě. İšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż £ćń£¿šś£ ŋěşŋĺćěřśăńĳŋżňĺ łőŋśšăŋšăňĺ ćěźěśšćă ĺ ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ĺğ őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

Őšňěšĺň, ůšő ćżřăęěŋĺ£ (6){(8) ŕőğćőń£¿š ŕřőćőďĺšĳ řăśůěšż šěŕńőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ć őďŋőťăğŋőľ ĺ ďćşţťăğŋőľ őąńăśš£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ć ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ h_1 = 0, ă ść£ğĳ ňěęďş šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ĺ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ňăśÿšăąŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ćňěśšő şřăćŋěŋĺľ (6) őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

´τ = (c_{τ 2} − c_{ρ2}c_{11})φ_2 + (c_{τ 3} − c_{ρ3}c_{11})h_2, (9)

čďě ´τ = τ − c_{11}´—ρ, c_{11} = c_τ1/c_{ρ1}. Łřőňě šőčő, ůšőąż ŕřőĺğćőďĺšĳ řăśůěšż šěŕńőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć, ŋěőąţőďĺňő ğăďăšĳ ňăśÿšăąŋőě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě őčřăŋĺůĺňś£ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ńĺŋěľŋőľ ňőďěńĳ¿ [8]:

φ_1 = r^β θ, φ_2 = r^1�^α(θ^2_s − θ^2),

h_1 = r^{γ+β} θ(1 − θ^2), h_2 = r(1 − b^2θ^2).

(10)

Ğďěśĳ α = 0.11, β = 0.325, γ = 1.24 { łřĺšĺůěśłĺě ŕőłăğăšěńĺ [9], b^2 = (γ − 2β)/γ(1 − 2β) ĺ θ^2_s = γ(γ − 1)/(1 − α)(γ − 2β) { şŋĺćěřśăńĳŋżě łőŋśšăŋšż. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ŋěşŋĺćěřśăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż ńĺŋěľŋőľ ňőďěńĺ şůĺšżćă¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ c_{ij} , ă ŕěřěňěŋŋş¿ r şďőąŋő őŕřěďěńĺšĳ šăł, ůšőąż c_{ρ1} = 1 (ć ¡šőň śńşůăě c_{11} = c_{τ 1}). Ć őąźěň śńşůăě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőľ őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ć şřăćŋěŋĺ£ţ (10) śńěďőćăńő ąż şůĺšżćăšĳ ŋěăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ Ćěčŋěřă [10]. Őďŋăłő ŕřőźě şřăćŋěŋĺ£ (10) őśšăćĺšĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ, ă ŋěăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ććěśšĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ňăśÿšăąŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ůěřěğ łőšőřżě ćżřăęă¿šś£ ĺğňěř£ěňżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż (śň. ŋĺęě ťőřňşńż (11) ĺ (12)).

Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńż (6){(10), ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ĺğőţőřŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ C^{(1,2)}ρ,x ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )^{(1,2)}ρ,x ć őďŋőťăğŋőľ (1) ĺ ďćşţťăğŋőľ (2) őąńăśš£ţ. Őąă ćżřăęěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ďřőąŋőńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_2, łő¡ťťĺűĺěŋšż łőšőřżţ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ c_{ij} ĺ k_{ij} : C^{(1,2)}_{ρ,x} —T = ρ^cR ( ∂´—s(r, θ) ∂´τ(r, θ) )_{(1,2)} ρ,x = ~C(cr)χ^{(1,2)}_2 + ~C_0

χ^{(1,2)}_2 + D_0 , (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ťőřňşńăţ (6) ĺ (9) c_τ1 c_τ2 c_τ3 c_τ4 c_ρ1 c_ρ2 c_ρ3 c_ρ4

�0.1907 0.4852 0.5708 0 1 �0.1948 �2.1184 0

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ťőřňşńăţ (11) C(^{cr}), Ďę/ňőńĳ�Ł C(^{cr})1 C0, Ďę/ňőńĳ�Ł C1 D0 A(1)1 A(2)1 162.19 �0.1914 �42.615 �1.0683 0.4185 0.3477 0.3705 Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ťőřňşńăţ (12) P (^{cr})_T , ŇŔă/Ł P (^{cr})1 P0, ŇŔă/Ł P1 k(1), ŇŔă/Ł k(2), ŇŔă/Ł

�0.0116 10.394 0.1483 1.9059 �0.0751 0.0995 ( ∂P ∂T )_{(1,2)} ρ,x = ρ_cR ( ∂´ —P (r, θ) ∂´τ(r, θ) )_{(1,2)} ρ,x =

= ~P^{(cr)}_T χ^{(1,2)}_2 + ~P_0 + k(1,2)φ_2

χ^{(1,2)}_2 + D_0

, (12)

čďě ~C^{(cr)} = C^{(cr)}(1 + C^{(cr)}_1 ´—ρ), ~C_0 = C_0(1 + C_1´—ρ), ~P^{(cr)}_T = P^{(cr)}_T (1 + P^{(cr)}_1 ´—ρ), ~P_0 = P_0(1 + P_1´—ρ), ă —T = T/T_c. Łő¡ťťĺűĺěŋšż C^{(cr)}_i , C_i, P^{(cr)}_i , P_i ĺ D_0 ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋěşŋĺćěřśăńĳŋżě łőŋśšăŋšż ĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ŋěğăćĺśĺňżě ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż. Ŕőŕřăćłă k^{(1,2)}φ_2 ¡ťťěłšĺćŋő şůĺšżćăěš ůńěŋż ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ (φ^2, φ_2h_2 ĺ š.ŕ.) ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ďăćńěŋĺ£ (7). Őąőąźěŋŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ_2 ś şůěšőň ŕěřćőľ ŋěăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ŕőŕřăćłĺ Ćěčŋěřă [10] ĺňěěš ćĺď χ^{(1,2)}_2 = A^{(1,2)}_0 r�^α(1 + A^{(1,2)}_1 r^Δ). Ŕřĺůěň A^{(1)}_0 = = (1 − α)θ^2_s ĺ A^{(2)}_0 = (1 − α)(1 − θ^2_s )/(b^2 − 1) { şŋĺćěřśăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż, ă ´ ≈ 0.5 [9]. Őšňěšĺň, ůšő ŋă őłőńőłřĺšĺůěśłĺţ ĺğőţőřăţ łő¡ťťĺűĺěŋšż ~C^{(cr)} ĺ ~P^{(cr)}_T ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋż ćěńĺůĺŋăň šěŕńőěňłőśšĺ C_{ρ,x} ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )_{ρ,x} ć šőůłăţ ŕěřěţőďă śňěśĺ ĺğ ďćşţťăğŋőčő ć őďŋőťăğŋőě śőśšő£ŋĺě.

Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺśśńěďőćăŋĺě ťăğő-

ćőčő ŕőćěďěŋĺ£ ĺğőţőřŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ C_{ρ,x} ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )_{ρ,x} ć šřěţłőňŕőŋěŋšŋőľ şčńěćőďőřőďŋőľ śňěśĺ (ňěšăŋ +0.35 ň.ď. ŕřőŕăŋă +0.15 ň.ď. ŕěŋšăŋă) ŕřőćěďěŋő ŋă ŕřěűĺğĺőŋŋőň ăďĺăąăšĺůěśłőň śłăŋĺřş¿źěň łăńőřĺňěšřě ś őąžěňőň £ůěľłĺ 15.2 śň^3. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă łăńőřĺňěšřă ĺ śŕőśőą ĺğňěřěŋĺ£ őŕĺśăŋż ć řăąőšăţ [11, 12]. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěňżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ążńĺ: ŕńőšŋőśšĳ śňěśĺ (ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ 1.5{2%), šěňŕěřăšşřă (ŕőčřěÿŋőśšĳ 5 · 10�^4 Ł), ďăćńěŋĺě (ŕőčřěÿŋőśšĳ 3·10�^4 ŇŔă), ¡ŋšăńĳŕĺ£ (łőńĺůěśšćő šěŕńă, ŕőďăŋŋőčő ć £ůěľłş; ŕőčřěÿŋőśšĳ 0.02%). Šěňŕěřăšşřă ĺ ďăćńěŋĺě ŕěřěţőďă ĺğ őďŋőťăğŋőčő ć ďćşţťăğŋőě śőśšő£ŋĺě őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ĺğńőňăň šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ŋšăńĳŕĺĺ ĺ ďăćńěŋĺ£ ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ±0.03 Ł ĺ ±0.002 ŇŔă śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğŋăůěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )_{ρ,x} ćżůĺśń£ńĺśĳ ůĺśńěŋŋżň ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺěň ¡ŋšăńĳŕĺĺ ĺ ďăćńěŋĺ£ ŕő šěňŕěřăšşřě.

Śřăćŋěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ć ďăŋŋőľ řă-

ąőšě őŕšĺňĺğăűĺ£ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕő ňěšőďş ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ 0 ≤ r ≤ 0.15. Ć őšńĺůĺě őš řăąőšż [4], ŋĺ őďŋă ĺğ ĺğőţőř, ćżąřăŋŋżţ ďń£ ăŋăńĺğă, ŋě řăśśňăšřĺćăńăśĳ ć łăůěśšćě łřĺšĺůěśłőľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ŕěřěţőďă ęĺďłőśšĳ { ŕăř őŕřěďěń£ńőśĳ ć řăňłăţ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ ŕřőűěďşřż. Ŋăľďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋěşŋĺćěřśăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ňőďěńĺ T_c ĺ ρ_c řăśśňăšřĺćăńĺśĳ łăł ŕőďčőŋőůŋżě. Őŕřěďěńěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż őłăğăńĺśĳ řăćŋżňĺ: ρ_c = 0.2540 č · śň�^3, T_c = 352.817 Ł. Ŕřĺ őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšěľ řăśśňăšřĺćăńĺśĳ łăł ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺţ őŕřěďěńěŋĺ£.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ ĺğőţőřŋżţ šěŕńőěňłőśšĺ C_{ρ,x} ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )_{ρ,x} ďń£ ůěšżřěţ ğŋăůěŋĺľ ŕńőšŋőśšěľ śňěśĺ ĺ řěğşńĳšăšż ĺţ őąřăąőšłĺ ŋă ňőďěńĳ (11) ĺ (12) ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłőć, řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ć řăňłăţ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Ĺğ ťőřňşń (11) ĺ (12) śńěďşěš, ůšő C_{ρ,x} ĺ (∂P/∂T )_{ρ,x} łőŋěůŋż ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ĺ řăćŋż C^{(cr)} ĺ P^{(cr)}_T . Řăğńĺůĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ C_{ρ,x} ĺ (∂P/∂T )_{ρ,x} ć őďŋőťăğŋőľ ĺ ďćşţťăğŋőľ őąńăśš£ţ, ă šăłęě ĺţ śłăůłőć ć šőůłăţ ŕěřěţőďă, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋż ś řăğŋżňĺ ăňŕńĺšşďăňĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_2. Ŕřĺ ¡šőň ăŋőňăńĺĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ćőğňőęŋż ńĺÿĳ ć őąńăśšĺ χ_2 ≫ D_0, ůšő śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ¿ šăł ŋăğżćăěňőľ ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ [13].

Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő šěŕńőěňłőśšĳ ~C^{(1,2)}ρ,x = = C^{(1,2)}ρ,x /—T ĺ ŕřőĺğćőďŋă£ (∂P/∂T )^{(1,2)}ρ,x ŋă őłőńőłřĺšĺůěśłĺţ ĺğőţőřăţ ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň ńĺŋěľŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

( ∂P ∂T )_{(1,2)} ρ,x =

= (D_0 ~P^{(cr)}_T − ~P_0) (D_0 ~C^{(cr)} − ~C_0)

~C^{(1,2)}_{ρ,x} + ( ~P_0 ~C(cr) − ~C_0 ~P^{(cr)}_T ) (D_0 ~C^{(cr)} − ~C_0)

. (13)

Šăłă£ ść£ğĳ šěŕńőěňłőśšĺ ~C_{ρ,x} ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )_{ρ,x} £ćń£ěšś£ ŕř£ňżň śńěďśšćĺěň čĺŕőšěğż

Řĺś.1. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ĺğőţőřŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ Cρ,x ŕő şřăćŋěŋĺ£ň (6) ĺ (9){(11) ďń£ ĺğőţőř, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ: 1 { ρ1 = 0.2770(0.2725) č � śň�^3; 2 { ρ2 = 0.2577(0.2541) č � śň�^3; 3 { ρ1 = 0.2397(0.2397) č � śň�^3; 4 { ρ4 = 0.2193(0.2194) č � śň�^3. Ć śłőąłăţ ŕřĺćěďěŋż ĺśţőďŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšěľ. Łő¡ťťĺűĺěŋšż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě

Řĺś.2. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )ρ,x ŕő şřăćŋěŋĺ£ň (6), (9), (10) ĺ (12) ďń£ šěţ ęě ŕńőšŋőśšěľ, ůšő ŋă řĺś.1. Łő¡ťťĺűĺěŋšż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě

ĺğőňőřťŋőśšĺ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )_{ρ,x} őš ĺğőţőřŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ (∂P/∂T )ρ,x őš šěŕńőěňłőśšĺ eCρ,x ďń£ šěţ ęě ŕńőšŋőśšěľ, ůšő ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ŕř£ňżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š řăśůěšş ŕő şřăćŋěŋĺ¿ (13). Ŋă ćřěğłě őšďěńĳŋő ŕřěďśšăćńěŋă ĺğőţőřă ρ = 0.2577 č � śň�^3 łăł ŋăĺąőńěě ąńĺğłă£ ł łřĺšĺůěśłőľ

~C_{ρ,x} ďń£ ůěšżřěţ őłőńőłřĺšĺůěśłĺţ ĺğőţőř. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ďřşč ďřşčş.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąő-

šě ŋă őśŋőćě čĺŕőšěğ ĺğőňőřťĺğňă ĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕőńěľ śťőřňşńĺřőćăŋ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ŕőďţőď ł ŕőśšřőěŋĺ¿ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő- £ŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ęĺďłőśšĳ { ŕăř řěăńĳŋőľ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ęĺďłőśšĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ řăğńĺůŋżě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćěźěśšćă ňőčşš ążšĳ şŋĺćěřśăńĳŋżň őąřăğőň ŕăřăňěšřĺğőćăŋż ůěřěğ ďćě ŋěğăćĺśĺňżě ŕěřěňěŋŋżě ňăśÿšăąŋőľ šěőřĺĺ. Śőćőłşŕŋőśšĳ šăłĺţ ŕăřăňěšřĺğăűĺľ ťăłšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ęĺďłőľ śĺśšěňż ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ćőśŕřőĺğćőď£š ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ. Ŕřĺ ¡šőň ć řăňłăţ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ćőśŕřőĺğćőď£šś£ ćśě ĺğćěśšŋżě šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ďń£ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ęĺďłőśšěľ ĺ ęĺďłĺţ śňěśěľ, šăłĺě łăł őšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşď ć őďŋőťăğŋőľ ĺ ďćşţťăğŋőľ őąńăśš£ţ, ŕěřěŋőřňĺřőćłă łřĺšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ ĺ š.ŕ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ťőřňă ćżřăęěŋĺľ ďń£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ŋě ğăćĺśĺš őš łőňŕőŋěŋšŋőčő śőśšăćă ęĺďłőśšĺ. Ć šő ęě ćřěň£, ćśě ŋěşŋĺćěřśăńĳŋżě ŕăřăňěšřż şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺňĺ łőŋśšăŋšăňĺ, łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ĺ łőŋűěŋšřăűĺ- £ňĺ łőňŕőŋěŋšőć śňěśĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ śňěśěľ ć őłřěśšŋőśšĺ . . . 355

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ňěęďşŋăřőďŋőľ ŋěťšěčăğőćőľ łőňŕăŋĺĺ \Schlumberger Oil˛eld Services".

1. W. F. Saam, Phys. Rev. A 2, 1461 (1970). 2. Ň. Ă. Ăŋĺśĺňőć, Ă. Ć. Ćőřőŋěńĳ, Ě. Ě. Čőřőďěűłĺľ, ĘİŠŤ 60, 1117 (1971).

3. J. M. H. Levelt Sengers, R. J. Hocken, and J. V. Sengers, Phys. Today 30(12), 42 (1977).

4. Ň. đ. Ąěń£łőć, Ć. Ŕ. Ćőřőŋőć, Ě. Ě. Čőřőďěűłĺľ, Ć. Ď.

Łşńĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 22 (2007).

5. M. A. Anisimov, E. E. Gorodetskii, V. D. Kulikov, and

J. V. Sengers, Phys. Rev. E 51, 1199 (1995). 6. Ć. Ń. Ŕőłřőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 17, 219 (1973). 7. Ă. Ğ. Ŕăšăÿĺŋśłĺľ, Ć. Ń. Ŕőłřőćśłĺľ, Ťńşłšşăűĺőŋŋă£ šěőřĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

8. P. Scho˛eld, J. D. Litster, and J. F. Ho, Phys. Rev. Lett.

23, 1098 (1969).

9. M. E. Fisher, S.-Y. Zinn, and P. J. Upton, Phys. Rev. B 59, 14533 (1999).

10. F. J. Wegner, Phys. Rev. B 5, 4529 (1972). 11. V. P. Voronov, E. E. Gorodetskii, and S. S. Safonov, J.

Phys. Chem. B 111, 11486 (2007). 12. Ć. Ŕ. Ćőřőŋőć, ĘİŠŤ 118, 163 (2000). 13. M. E. Fisher, Phys. Rev. 176, 257 (1968).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 2�