Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 5, ś. 412 { 417 cfl 2009 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżţ śšřşłšşř ňăłřőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ

Ă. Ă. Ÿĺąłőć^{1)}, Ă. Ě. Ğőńőšőć

Šăňąőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Č.Ř. Ďěřęăćĺŋă 392000 Šăňąőć, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ śłőřőśšŋőľ ćĺďěőśžěňłĺ ĺśśńěďőćăŋż in situ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżě śšřşłšşřż ŕőńőś ňăłřőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŋěşśšőľůĺćőň ŕńăśšĺůěśłőň šěůěŋĺĺ śŕńăćă Al-Mg, ďěťőřňĺřşěňőčő ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ řőśšă ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň řăğćĺšĺ£ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ śłăůłőć £ćń£ěšś£ łăśłăďŋőě řăğňŋőęěŋĺě ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ Śăćăřă-Ňăśśőŋă. Őąŋăřşęěŋŋżľ ňěţăŋĺğň őąśşęďăěšś£ ć śřăćŋěŋĺĺ ś ňőďěń£ňĺ ŕřěřżćĺśšőľ ďěťőřňăűĺĺ.

PACS: 05.40.Fb, 05.45.Tp, 62.20.Fe

Ŕńăśšĺůěśłĺľ ďěťőřňĺřşěňżľ łřĺśšăńń ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřĺňěř ŋěńĺŋěľŋőľ ŋěřăćŋőćěśŋőľ (ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ) śĺśšěňż { ăŋśăňąń£ ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ šăłĺě śĺśšěňż ďěňőŋśšřĺřş¿š £ćńěŋĺě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŋă řăğńĺůŋżţ ňăśÿšăąŋżţ şřőćŋ£ţ [1]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćőğřőś ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć ć ňăłřőłĺŋěšĺłě ŕńăśšĺůěśłĺ ďěťőřňĺřşěňőčő łřĺśšăńńă, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ śăňőőřčăŋĺğăűĺěľ ďćĺęěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ čřşŕŕ ďĺśńőłăűĺľ { őśŋőćŋżţ ŋőśĺšěńěľ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ [2 { 4]. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ć ŋěńĺŋěľŋżţ śĺśšěňăţ řăğńĺůă¿š ďćě ğăďăůĺ: ŕř£ňş¿, łőčďă ğăďăŋż śĺńż, ă őšłńĺłőň £ćń£¿šś£ ŋěşśšőľůĺćżě ŕőšőłĺ, ĺ őąřăšŋş¿, ć łőšőřőľ ğăďăŋż ŕőšőłĺ ŋőśĺšěńěľ ŕěřěŋőśă, ă ĺśśńěďşěšś£ śńőęŋżľ śĺńőćőľ őšłńĺł śĺśšěňż. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋěşśšőľůĺćă£ ŕńăśšĺůěśłă£ ďěťőřňăűĺ£ šćěřďżţ šěń ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě ŕřő£ćń£ěšś£ ć ďćşţ řăğńĺůŋżţ śĺšşăűĺ£ţ: 1) ŕřĺ ŋăčřşęěŋĺĺ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ řőśšă ŋăŕř£ęěŋĺ£ _σ_a = const řěčĺśšřĺřşěšś£ śšşŕěŋůăšă£ łřĺćă£ ďěťőřňăűĺĺ ε(t) ś ăňŕńĺšşďőľ śšşŕěŋěľ ďő ∼ 10% (¡ťťěłš Śăćăřă-Ňăśśőŋă [5, 6]); 2) ŕřĺ ďěťőřňĺřőćăŋĺĺ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ _ε_a = const řěčĺśšřĺřşěšś£ ğşąůăšă£ łřĺćă£ ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăŕř£- ęěŋĺ£ σ(t) ś ŕőćšőř£¿źĺňĺś£ śłăůłăňĺ řăğčřşğłĺ (\ğşąűăňĺ") śĺśšěňż ňăÿĺŋă { őąřăğěű ăňŕńĺšşďőľ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć (¡ťťěłš Ŕőřšěćěŋă-Ńě Ÿăšěńĳě (ŔŃŸ) [7, 8]). Śłăůłĺ ďěťőřňăűĺĺ ĺńĺ ŋăčřşğłĺ śőŕřőćőęďă¿šś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śăňőőřčăŋĺğăűĺěľ { ńőłăńĺğăűĺěľ ŕńăśšĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ ć ŕőńőśăţ ňăłřőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ [9].

1)e-mail: shibkov@tsu.tmb.ru

Šăłőě śńőęŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺňěěš ňŋőęěśšćő ăŋăńőčőć (¡ťťěłš Čăŋŋă [10], ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śšřşłšşřż ŕřĺ ăćšőłăšăńĺšĺůěśłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺ£ţ [11], řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕńăňěŋĺ [12], ŕřőąőľ ďĺ¡ńěłšřĺłă [12, 13], ŕńăćńěŋĺě ĺ łřĺśšăńńĺğăűĺ£ [14] ĺ š.ď.) ĺ ŕřĺćńěłăěš ćŋĺňăŋĺě ł ěčő ăŋăńĺğş ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďőć šěőřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň [15 { 18]. Łřőňě šőčő, ŕőńőśż ňăłřőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ śőğďă¿š šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ąřăł ŕřĺ ŕřőĺğćőďśšćě ńĺśšőćőčő ŕřőłăšă ăń¿- ňĺŋĺěćżţ śŕńăćőć ĺ ňőčşš ćżğćăšĳ řăŋŋěě řăğřşÿěŋĺě. Ŋěśňőšř£ ŋă őąźěŕřĺŋ£šőě ŕőŋĺňăŋĺě śşźěśšćěŋŋőľ řőńĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ďěťőřňăűĺőŋŋőčő śšăřěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ [19] ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺţ şŕřşčĺţ ŕőńěľ ŋăŕř£ęěŋĺľ [20] ć ňěţăŋĺğňě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńőś, ňŋőčĺě ćőŕřőśż őśšă¿šś£ ŋě- £śŋżňĺ. Ŋăĺąőńěě ćăęŋżňĺ śřěďĺ ŋĺţ £ćń£¿šś£ ňěţăŋĺğňż ğăřőęďěŋĺ£ ŕőńőś ĺ řőńĳ řăğňŋőęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ć řăğćĺšĺĺ ŋěşśšőľůĺćőľ ŕřěřżćĺśšőľ ďěťőřňăűĺĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă őśŋőćě ŕř£ňżţ in situ ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺŋăňĺłĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńőś ś ŕőňőźĳ¿ śłőřőśšŋőľ ćĺďěőśžěňłĺ ĺ őřĺčĺŋăńĳŋőľ ňěšőďĺłĺ őąřăąőšłĺ ĺğőąřăęěŋĺľ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ŋăčřşęěŋĺ£ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ _σ_a = = const (ŕř£ňă£ ğăďăůă) őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň řăğćĺšĺ£ śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ăňŕńĺšşďőľ ∼ 1−10% £ćń£ěšś£ łăśłăďŋőě řăğňŋőęěŋĺě ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ Śăćăřă-Ňăśśőŋă { řăśÿĺř£¿źĺţś£ ÿěěł, łőčďă łăęďă£ čřăŋĺűă ŕőńőśż čěŋěřĺřşěš ćšőřĺůŋş¿ ŕőńőśş ĺ š.ď. Ć řěğşńĳšăšě ¡ćőń¿űĺ£ ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őŕĺśżćăěšś£ ąĺťşřłăűĺőŋŋżň \ďěřěćőň", ţăřăłšěřŋżň ďń£ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěň, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺţ £ćńěŋĺě ţăőśă ĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ. Őąŋăřşęěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő

412 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 őšńĺůăěšś£ őš ňěţăŋĺğňőć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ŕőńőś ŔŃŸ ć şśńőćĺ£ţ ğăďăŋŋőčő ŕőšőłă _ε_a = const (őąřăšŋă£ ğăďăůă), ŕőśłőńĳłş ¡šĺ ňěţăŋĺğňż řăśśňăšřĺćă¿š ďĺŋăňĺłş łőŋśěřćăšĺćŋőčő (ąěğ řăğňŋőęěŋĺ£ ĺ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ) ăŋśăňąń£ ďĺśńőłăűĺľ.

Šĺŕĺůŋżňĺ ňőďěńĳŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřěřżćĺśšőľ ďěťőřňăűĺĺ £ćń£¿šś£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě śŕńăćż Al-Mg ś śőďěřęăŋĺěň ňăčŋĺ£ 3{6%. Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ śŕńăć ĂŇč6 (Al- 5.92 ćěś.% Mg-0.61 ćěś.% Mn), ŕřĺňěŋ£ěňżľ ć ăćšőňőąĺńĳŋőľ ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ ĺ ăćĺăűĺőŋŋőľ šěţŋĺłě. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż řăğňěřăňĺ 6 × 3 × × 1.2 ňň ćżřěğăńĺ ĺğ ńĺśšőćőčő ŕřőłăšă ĺ ďěťőřňĺřőćăńĺ őďŋőőśŋżň řăśš£ęěŋĺěň ŕřĺ T = 300 Ł ć şśńőćĺ£ţ ŕřő£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă Śăćăřă-Ňăśśőŋă, šő ěśšĳ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ řőśšă ŋăŕř£ęěŋĺ£ _σ_a ŕőśńě ůăśőćőčő őšęĺčă ŕřĺ 723 Ł ĺ ğăłăńłĺ. Śłőřőśšĳ ŋăčřşęěŋĺ£ ćăřĳĺřőćăńĺ ć ďĺăŕăğőŋě _σ_a = = 0.1−2.0 ŇŔă/ś. Śšşŕěŋůăšżě łřĺćżě ďěťőřňăűĺĺ ε(t) (řĺś.1) řěčĺśšřĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ łőŋšăłšŋő-

Řĺś.1. Ŕřĺňěř śšşŕěŋůăšőľ łřĺćőľ ďěťőřňăűĺĺ ε(t) őšőęęěŋŋőčő őąřăğűă ăń¿ňĺŋĺľ-ňăčŋĺěćőčő śŕńăćă ĂŇč6 ( _σa = 0.2 ŇŔă/ś, T = 300 K). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ťőřňă ťřőŋšă śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ăňŕńĺšşďőľ őłőńő 6% čő űĺťřőćőčő ĺŋďĺłăšőřă śňěźěŋĺ£ 1D-C125 ťĺřňż Mitutoyo ś šőůŋőśšĳ¿ 1 ňłň ĺ ůăśšőšőľ 10 Čű. Ďń£ in situ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ŕőńőś ňăłřőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ŋă őŕšĺůěśłĺ ŕőńĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ĺ ĺğňěřěŋĺ£ šőŋłőľ ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ´ε(t) ś ůăśšőšőľ 500 Čű ĺśŕőńĳğőćăńĺ śłőřőśšŋş¿ űĺťřőćş¿ ćĺďěőłăňěřş VS-

FAST/G6 ŋăşůŋő-ŕřőĺğćőďśšćěŋŋőľ łőňŕăŋĺĺ \Ćĺďěőśłăŋ". Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ ŋă ćśěľ řăąőůěľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŕőńě ğřěŋĺ£ ćĺďěőłăňěřż ćżąĺřăńőśĳ 10 × 10 ňň, ůšő ŕřĺ śłőřőśšĺ śžěňłĺ 500 łăďř/ś ĺ ťőřňăšě ĺğőąřăęěŋĺ£ 1204×1280 ŕĺłśěńěľ śőőšćěšśšćőćăńő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş řăğřěÿěŋĺ¿ 8 ňłň/ŕĺłśěńĳ, šő ěśšĳ ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ śžěňłĺ řăğňěř ŕĺłśěń£ ążń ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćěŋ śřěďŋěňş řăğňěřş ğěřŋă (≈ 10 ňłň). Őąřăąőšłă ĺğőąřăęěŋĺľ śőśšő£ńă ć ćżůĺšăŋĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ćő ćřěňěŋĺ ĺğőąřăęěŋĺľ, ŋăŕřĺňěř, ĺğőąřăęěŋĺ£ n-čő łăďřă ĺğ ĺğőąřăęěŋĺ£ (n + 1)-čő łăďřă. Ŕřĺ šăłőľ ňěšőďĺłě őąřăąőšłĺ ĺğőąřăęěŋĺľ ćżďěń£¿šś£ łőŋšşřż šőńĳłő ďćĺęşźĺţś£ őąžěłšőć { řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ [6]. Ćĺďěőśžěňłş ćěńĺ śő śšőřőŋż čřăŋĺ 3 × 6 ňň^2. Ğăšěň śšřőĺńĺ łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ďĺăčřăňňş y(t) { ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ łőőřďĺŋăšż y čřăŋĺűż ŕőńőśż őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőğĺűĺĺ ğăřőęďěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőľ ŕőńőśż. İšă ďĺăčřăňňă śĺŋţřőŋĺğĺřőćăńăśĳ ś ďăŋŋżňĺ ğăŕĺśĺ śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ´ε(t).

Ďăŋŋżě ćĺďěőśžěňłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋă ťřőŋšě śšşŕěŋĺ ďěťőřňăűĺőŋŋőľ łřĺćőľ ğăřőęďă¿šś£ ĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ďő 20 ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ. Ć śřěďŋěň ŋă ¡ćőń¿űĺ¿ őďŋőľ ŕőńőśż ŕřĺţőďĺšś£ őłőńő 0.5% ďěťőřňăűĺĺ őąřăğűă. Šĺŕĺůŋżľ śłăůőł ďěťőřňăűĺĺ ŋăůĺŋăěšś£ ś ğăřőęďěŋĺ£ ĺ řăśÿĺřěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőľ ďěťőřňăűĺőŋŋőľ ŕőńőśż ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ őąřăğűă. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ťőšőčřăťĺĺ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ ć řăğńĺůŋżţ ťăğăţ řăśÿĺřěŋĺ£, őšśŋ£šżě ŕőśńě ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőľ őśšăŋőćłĺ ŋăčřşęěŋĺ£ ŋă řăğńĺůŋżţ śšăďĺ£ţ řăğćĺšĺ£ śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ŕőńőśă ďěťőřňăűĺĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśÿĺř£¿źş¿ś£ ÿěľłş, ůšő śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěš ěě őš şěďĺŋěŋŋżţ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ ŔŃŸ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć (A, B, C), ćőğŋĺłă¿źĺţ ć şśńőćĺ£ţ ďěťőřňĺřőćăŋĺ£ ś _ε_a = const [9]. Ŕřĺ ŋăčřşęěŋĺĺ ś ŕőśšő- £ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ _σ_a = const, ŕőňĺňő ďěńőłăńĺğăűĺĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ć řăśÿĺř£¿źĺţś£ ŕőńőśăţ Śăćăřă-Ňăśśőŋă, ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ łăśłăďŋőě řăğňŋőęěŋĺě ŕőńőś.

Ťřăčňěŋš ćĺďěőťĺńĳňă, ďěňőŋśšřĺřş¿źěčő ŋăůăńĳŋş¿ śšăďĺ¿ řăğćĺšĺ£ łăśłăďă, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3, ă ŋă řĺś.4 { śőőšćěšśšćş¿źă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďĺăčřăňňă y(t). Ŕěřćĺůŋă£ ŕőńőśă ğăřőďĺńăśĳ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ őąřăğűă (šőůłă 0 ŋă řĺś.4). Ć ŕěřćżě ňĺńńĺśěłşŋďż śłőřőśšĳ řăśÿĺřěŋĺ£ ŕőńőśż śőśšăćń£ěš őążůŋő ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć śăŋšĺňěšřőć ć śěłşŋďş. Ğăšěň ć ţőďě řăśÿĺřěŋĺ£ ŕőńőśż śłőřőśšĳ ŕěřěňěźěŋĺ£ ěě čřăŋĺű ŕăďăěš, ĺ łőčďă őŋă śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.5 śň/ś, őąě čřăŋĺűż ŕőńőśż ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, řăğďěńěŋŋżě ĺŋšěřćăńőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.2. Řăśÿĺřěŋĺě ŕőńőśż Śăćăřă-Ňăśśőŋă ŋă ťřőŋšě śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ. Ťőšőčřăťĺĺ a, b ĺ c őšśŋ£šż ć řăğŋżě ňőňěŋšż řăśÿĺřěŋĺ£ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňőňěŋšă ŕő£ćńěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőľ ŕőńőśż ůěřěğ: ă { 100 ňś, b { 250 ňś, c { 350 ňś. Ŋă ťőšőčřăťĺ£ţ ŕřĺąńĺęěŋŋő őšňěůěŋă ÿĺřĺŋă ŕőńőś

őš 2 ďő 100 ňś, čěŋěřĺřş¿š ćšőřĺůŋżě ŕőńőśż (śň. łăďřż 40{43 ĺ 58, 59 ŋă řĺś.3). Ćšőřĺůŋżě ŕőńőśż, łăł ŕřăćĺńő, ĺďěŋšĺůŋż ňăšěřĺŋśłőľ ŕőńőśě ĺ šăłęě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ řăśÿĺř£¿źĺěś£ ÿěľłĺ, ŋăłńőŋěŋŋżě ŕőď şčńőň 55{63ffi ł őśĺ řăśš£ęěŋĺ£ (łăďřż 3 ĺ 43). Ďăńěě čřăŋĺűż ćšőřĺůŋżţ ŕőńőś čěŋěřĺřş- ¿š ŕőńőśż šřěšĳěčő ŕőłőńěŋĺ£ ĺ š.ď. Ć řěğşńĳšăšě řăğćĺšĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋă ťřőŋšě śšşŕěŋĺ ďěťőřňăűĺőŋŋőľ łřĺćőľ őŕĺśżćăěšś£ ąĺťşřłăűĺőŋŋżň ďěřěćőň, ŕřěďśšăćńěŋŋżň ŋă řĺś.4 ć ćĺďě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďĺăčřăňňż y(t).

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőľ őąřăąőšłĺ ćĺďěőťĺńĳňă, ďěňőŋśšřĺřş¿źěčő ŋăůăńĳŋş¿ śšăďĺ¿ řăğćĺšĺ£ łăśłăďă řăğňŋőęěŋĺ£ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ Śăćăřă- Ňăśśőŋă. Ŋă ćřěňěŋŋőň ĺŋšěřćăńě 10 ňś (łăďřż 1{5) ćĺďŋő řăśÿĺřěŋĺě \ňăšěřĺŋśłőľ" ŕőńőśż; łăďřż 40{43 ďěňőŋśšřĺřş¿š řőęďěŋĺě ćšőřĺůŋőľ ŕőńőśż ŋă ŕřăćőľ čřăŋĺűě ňăšěřĺŋśłőľ ŕőńőśż, ă łăďřż 58, 59 { řőęďěŋĺě ćšőřĺůŋőľ ŕőńőśż ŋă ńěćőľ čřăŋĺűě ňăšěřĺŋśłőľ ŕőńőśż; ¡šă ćšőřĺůŋă£ ŕőńőśă ćňěśšě ś ŕőńőśőľ šřěšĳěčő ŕőłőńěŋĺ£ ŋă ŕřăćőľ čřăŋĺűě őąřăğş¿š \ďěťőřňăűĺőŋŋżľ ďĺŕőńĳ" (łăďř 59). Śłőřőśšĳ ćĺďěőśžěňłĺ 500 łăďř/ś

Ĺğ ďĺăčřăňňż ćĺďŋő, ůšő łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőğĺűĺ£ňĺ ğăřőęďěŋĺ£ ŋőćżţ ŕőńőś { ŋăţőďĺšś£ ć ĺŋšěřćăńě 1{3 ňň, šő ěśšĳ £ćń£ěšś£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋőľ, śőĺğňěřĺňőľ ś řăğňěřăňĺ őąřăğűă. Ć łăůěśšćě ćăęŋőčő ŕřĺňěřă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺĺ őšňěšĺň ťőřňĺřőćăŋĺě \ďěťőřňăűĺőŋŋőčő ďĺŕőń£" (śň. řĺś.3, łăďřż 58, 59): ďćşţ ćšőřĺůŋżţ ŕőńőś, ğăřőďĺćÿĺţś£ ŕőůšĺ őďŋőćřěňěŋŋő, ć ŕřěďěńăţ 2 ňś, ŋă čřăŋĺűăţ ňăšěřĺŋśłőľ ŕőńőśż ĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋő ćďőńĳ ¡šĺţ čřăŋĺű. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łőřřěń£űĺőŋŋżň ŕőńěň £ćń£ěšś£ şŕřşčőě ŕőńě ŕőńőś: ¡ćőń¿űĺ£ ŋěğăćěřÿěŋŋőľ ŕőńőśż ś ĺğążšłőň ďĺśńőłăűĺľ őďŋőčő ňěţăŋĺůěśłőčő ğŋăłă śőğďăěš ĺğčĺąă¿źĺľ ňőňěŋš, ă ¡ćőń¿űĺ£ ŕőńőśż ś ĺğążšłőň ďĺśńőłăűĺľ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă ćżğżćăěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ďăŋŋżţ łőňŕĳ¿šěřŋőľ őąřăąőšłĺ ćĺďěőťĺńĳňă ďĺŋăňĺłĺ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ ĺ ğăŕĺśĺ śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ: 1 { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďĺăčřăňňă y(t), 2 { ťőřňă ťřőŋšă śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ´ε(t), 3 { ńőčĺśšĺůěśłă£ łřĺćă£ řőśšă x(t) ůĺśńěŋŋőśšĺ őčřăŋĺůěŋŋőľ ŕőŕşń£űĺĺ ć ňőďěńĺ Ťěřţ¿ńĳśšă-Ŕĺřńă. Śšřěńłőľ őšňěůěŋ ňőňěŋš ğăřőęďěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőľ ŕőńőśż

ěčő řěńăłśăűĺ¿ ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ śşňňăřŋőčő ćěłšőřă Ą¿řčěřă ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő ăŋśăňąń£.

Ŋă ğăćěřÿă¿źěľ śšăďĺĺ ďőśšăšőůŋő łřşŕŋőčő śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ (´ε_m > 3%) ťőřňĺřşěšś£ \čĺčăŋšśłă£" ŕőńőśă, łőšőřă£ řăśÿĺř£ěšś£ ŋă ćś¿ řăąőůş¿ ůăśšĳ őąřăğűă (řĺś.4). Ćĺďĺňő, ŕřěďÿěśšćş¿- źĺě ŕőńőśż śőğďă¿š ć ňăšěřĺăńě śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, śŕőśőąśšćş¿źĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ šăłőľ ňăłřőŕőńőśż, ŋăŕřĺňěř, { ąőńěě őďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśěľ ĺ/ĺńĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć.

Őŕĺśăŋŋă£ ćżÿě ¡ćőń¿űĺ£ ŕńăśšĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřěďśšăćń£ěš £řłĺľ ŕřĺňěř ŕőćěďěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, łőčďă śĺńă, ďěľśšćş¿źă£ ŋă śĺśšěňş, ŕőďďěřęĺćăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ (ğă ćřěň£ śłăůłă ´t ≈ 0.5 ś ĺğňěŋěŋĺě ćŋěÿŋěľ śĺńż ŋě ŕřěćőśţőďĺš ∼ 0.1%), ă śĺśšěňă ćěďěš śěą£ ŋěńĺŋěľŋő ć řěğşńĳšăšě śŕőŋšăŋŋőčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łăśłăďă ąĺťşřłăűĺľ šĺŕă \ćĺńłĺ".

Őąśşďĺň ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğćěśšŋżňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ő ňěţăŋĺğňăţ ŕřěřżćĺśšőľ ďěťőřňăűĺĺ ňěšăńńőć. Řăŋŋĺě ňőďěńĺ ść£- ğżćăńĺ ¡šőš ŕřőűěśś ś ďĺŋăňĺůěśłĺň ďěťőřňăűĺőŋŋżň śšăřěŋĺěň (ĎĎŚ) [21 { 23, 15]. Ŕřĺ \őążůŋőň" šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋőň ďćĺęěŋĺĺ ďĺśńőłăűĺĺ śĺńă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ řăśšěš ś řőśšőň śłőřőśšĺ ďĺśńőłăűĺĺ, šăł łăł şňěŋĳÿăěšś£ ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ŕěřěď ŕřěŕ£šśšćĺěň t_w�_ε�^1_a ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, şňěŋĳÿăěšś£ ćěřő- £šŋőśšĳ ěčő ŕřěőďőńěŋĺ£. Ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śĺńă šőřňőęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺĺ ďĺťťşŋďĺřş¿źĺňĺ ăšőňăňĺ ŕřĺňěśĺ ąşďěš, ŋăŕřőšĺć, ŕăďăšĳ ś řőśšőň _ε_a, ŕőśłőńĳłş ňěŋĳÿě ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ąşďěš śěčřěčĺřőćăšĳ ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ, ćřěňěŋŋő őśšăŋőćĺćÿĺţś£ ŕěřěď ŕřěŕ£šśšćĺ£ňĺ (ďĺśńőłăűĺ£- ňĺ ńěśă). Ć řěğşńĳšăšě łőŋłşřěŋűĺĺ ¡šĺţ ďćşţ ťăłšőřőć, śłőřőśšŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£ šěůěŋĺ£ ł śłőřőśšĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ďĺśńőłăűĺĺ ňőęěš śšăšĳ őšřĺűăšěńĳŋőľ ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě śłőřőśšěľ ďěťőřňăűĺĺ. Ć [23, 15] ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőň śłőřőśšŋőň ĺŋšěřćăńě őďŋőřőďŋă£ ŕńăśšĺůěśłă£ ďěťőřňăűĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ ĺ ćřěňěŋŋőľ őšłńĺł ć ŋěłőšőřőň śěůěŋĺĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ űĺłńĺůěśłĺňĺ śłăůłăňĺ śłőřőśšĺ, ă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă ďěňőŋśšřĺřşěš řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ŕőńőśż ďěťőřňăűĺĺ ŔŃŸ { şěďĺŋěŋŋżě ćőńŋż ŕěřěłń¿ůěŋĺ£, ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě łőšőřżţ, łăł ŕřěďŕőńăčăěšś£, ŕřőĺśţőďĺš őšřżć ďĺśńőłăűĺľ őš ŕřĺňěśŋżţ ăšňőśťěř, ă ŋă ğăďŋěň ťřőŋšě { ŕěřěğăłřěŕńěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ŋă ŕřĺňěś£ţ. Řăŋŋĺě ňőďěńĺ ŋě řěÿăńĺ ŕřőąńěňż őšąőřă śłőřőśšĺ ĺ ÿĺřĺŋż ŕőńőśż, łőšőřżě őśšăćăńĺśĳ ŋěőŕřěďěńěŋŋżňĺ. Ć ŕőśńěďş¿źĺţ \ŋěńőłăńĳŋżţ" ňőďěń£ţ [24 { 28] şůĺšżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ść£ğĳ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ śńő£ňĺ ňăšěřĺăńă ŕőśřěďśšćőň ććěďěŋĺ£ ńăŕńăśĺăŋă ∇^2ε ć ňăšěřĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě (şřăćŋěŋĺě Ŕěŋŋĺŋčă [29]), ść£ğżćă¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě šěůěŋĺ£ σ ś ďěťőřňăűĺěľ ε ĺ śő śłőřőśšĳ¿ ďěťőřňăűĺĺ _ε ć ŋěłőšőřőň śěůěŋĺĺ. Ć řăąőšăţ [19, 20] ďăŋ ăŋăńĺğ ňěţăŋĺğňőć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ść£- ğĺ ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺň ňěţăŋĺğňőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőńőś ďěťőřňăűĺĺ ć şśńőćĺ£ţ ŕřő- £ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă ŔŃŸ £ćń£ěšś£ łőňąĺŋăűĺ£ ĎĎŚ ś łőőŕěřăšĺćŋżň ďćĺęěŋĺěň ąőńĳÿőčő ůĺśńă ďĺśńőłăűĺľ.

Ňőďěńĺ ŕřěřżćĺśšőčő šěůěŋĺ£ řăśśňăšřĺćă¿š, őďŋăłő, ńĺÿĳ ňăńżľ şůăśšőł ďěťőřňăűĺőŋŋőľ łřĺćőľ ć őąńăśšĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ďěťőřňăűĺľ, łőčďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺğňěŋěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă ďěťőřňăűĺőŋŋőčő şŕřőůŋěŋĺ£, őąőśŋőćăšĳ řăğďěńěŋĺě ŕěřěňěŋŋżţ ε ĺ _ε ć şřăćŋěŋĺĺ ďń£ σ ĺ ććěśšĺ śłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 řőśšŋş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ S = (∂σ/∂ ln _ε)_ε łăł ŕăřăňěšř, őšćěůă¿źĺľ ğă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ. Łřőňě šőčő, ¡šĺ ňőďěńĺ řăśśňăšřĺćă¿š ŋěśšăűĺőŋăřŋş¿ ďĺŋăňĺłş łőŋśěřćăšĺćŋőčő ăŋśăňąń£ ďĺśńőłăűĺľ (ś ŋěĺğňěŋŋżň łőńĺůěśšćőň ďĺśńőłăűĺľ N_d = const) ĺ ŋě şůĺšżćă¿š śšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ňăšěřĺăńě, ůšő ďăěš ŋěşśšőľůĺćőśšĳ šĺŕă ŕřěďěńĳŋőčő űĺłńă [15].

Őůěćĺďŋő, šăłĺě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŋě ćŕőńŋě ŕőďţőď£š ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šĺŕĺůŋőľ śšşŕěŋůăšőľ łřĺćőľ ŋăčřşęěŋĺ£ (śň. řĺś.1), šăł łăł ăňŕńĺšşďă śłăůłă ďőśšĺčăěš śşźěśšćěŋŋőľ ćěńĺůĺŋż ∼ 10%, śőśšăćń£¿źěľ őłőńő 1/3 ďěťőřňăűĺĺ řăğřşÿěŋĺ£ δ ≈ 35%, śřěďŋ££ ŕő őąřăğűş śłőřőśšĳ ďěťőřňăűĺĺ ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĳ ďěťőřňăűĺĺ ŋă ŕńăšő, ă ć řěğşńĳšăšě řăğćĺšĺ£ šăłőčő łřşŕŋőčő śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋš şŕřőůŋěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ ć 200{300 řăğ. Łřőňě šőčő, šĺŕĺůŋă£ ŕőńőśă ďěťőřňăűĺĺ, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśÿĺř£¿źş¿ś£ ÿěľłş (ůšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋő ś şśńőćĺěň ŋăčřşęěŋĺ£ _σ_a = const [6]), ă ŋě şěďĺŋěŋŋş¿ ćőńŋş ďěťőřňăűĺĺ ś śőţřăŋ£¿źěľś£ ťőřňőľ ĺ śłőřőśšĳ¿ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ňőďěń£ňĺ ¡ťťěłšă ŔŃŸ. Ŋăłőŋěű, ŋăĺąőńěě ćăęŋżľ řěğşńĳšăš ŋăśšő£źěľ řăąőšż śőśšőĺš ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋŋőľ łń¿ůěćőľ řőńĺ ŕřőűěśśă łăśłăďŋőčő řăğňŋőęěŋĺ£ ďěťőřňăűĺőŋŋżţ ŕőńőś ć řăğćĺšĺĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ ŋěşśšőľůĺćőľ ďěťőřňăűĺĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋăčřşęěŋĺ£ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ćőğřăśšăŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ăřčşňěŋšőň, ŕőďšćěřęďă¿źĺň ¡šőš ćżćőď, £ćń£ěšś£ śőčńăśĺě ťőřňż śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ś ńőčĺśšĺůěśłőľ łřĺćőľ Ťěřţ¿ńĳśšă-Ŕĺřńă, őŕĺśżćă¿źěľ ďĺŋăňĺłş řăğňŋőęěŋĺ£ őčřăŋĺůěŋŋőľ ŕőŕşń£űĺĺ ś şůěšőň ŕřőűěśśőć ĺňňőąĺńĺğăűĺĺ. Śőčńăśŋő [30], ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě řăğňŋőęěŋĺ£ őďŋőřőďŋőľ ŕőŕşń£űĺĺ ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě _x = rx − cx^2, čďě ć ďăŋŋőň śńşůăě x = N_d/N_{dm}, ă N_{dm} { ňăłśĺňăńĳŋőě ůĺśńő śćěęĺţ ďĺśńőłăűĺľ ć ăŋśăňąńě. Řěÿěŋĺě ¡šőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ěśšĳ x(t) = (1 + λe�^{rt})�^1, čďě λ = c/r, r { łő¡ťťĺűĺěŋš řăğňŋőęěŋĺ£ ĺ c { łő¡ťťĺűĺěŋš ĺňňőąĺńĺğăűĺĺ ďĺśńőłăűĺľ. Ŋěśňőšř£ ŋă ĺďěăńĺğăűĺ¿, ńőčĺśšĺůěśłă£ łřĺćă£ Ťěřţ¿ńĳśšă-Ŕĺřńă łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ťőřňőľ řěăńĳŋőčő śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ { śšşŕěŋĺ ŋă łřĺćőľ ŋăčřşęěŋĺ£ (řĺś.4, łřĺćżě 2 ĺ 3) ś ćěśĳňă ćżśőłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň łőřřěń£űĺĺ k = 0.9984. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ńăćĺŋőőąřăğŋőě řăğňŋőęěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ £ćń£ěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ŕřőűěśśőň ŋă ťřőŋšě ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő śłăůłă ďěťőřňăűĺĺ. Řěğłĺľ řőśš ŋă 2{2.5 ŕőř£ďłă łő¡ťťĺűĺěŋšă şŕřőůŋěŋĺ£ ŋă śőśěďŋĺţ ŕńăšő śšşŕěŋůăšőľ ďěťőřňăűĺőŋŋőľ łřĺćőľ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ řěğłĺň řőśšőň łőńĺůěśšćă ďĺśńőłăűĺľ ŋă ťřőŋšě śłăůłă, ă ŕőńőśż ďěťőřňăűĺĺ řăśśňăšřĺćăšĳ łăł řăśÿĺř£¿źĺěś£ ďőňěŋż ăłšĺćŋőśšĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő, śőčńăśŋő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [31, 32], ďĺśńőłăűĺőŋŋă£ śšřşłšşřă ŕńăśšĺůěśłĺ ďěťőřňĺřşěňżţ śŕńăćőć Al-Mg ś śőďěřęăŋĺěň ňăčŋĺ£ 3{6%, ć őšńĺůĺě őš ůĺśšőčő ăń¿ňĺŋĺ£, ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőůšĺ őďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śŕńěšěŋĺľ, ŕřĺůěň ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ Mg şćěńĺůĺćăěšś£ ůăśšőšă ŕěřěśěůěŋĺľ ďĺśńőłăűĺľ, ůšő ć śćő¿ őůěřěďĳ şćěńĺůĺćăěš őąžěňŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć Ťřăŋłă Řĺďă (Ť-Ř) ĺ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ŕńőšŋőśšĺ ŕőďćĺęŋżţ ďĺśńőłăűĺľ [33]. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ¡šő śőğďăěš ¡ťťěłš şŕřőůŋěŋĺ£, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ, şćěńĺůĺćăěš ćěřő£šŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż { ćőńŋż ŋşłńěăűĺĺ.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋăĺąőńěě őąźěľ ňőďěńĳ¿ ňőřťőčěŋěğă Šĳ¿řĺŋčă [34], śŕőŋšăŋŋőě ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ć ăłšĺćŋőľ řăśŕřěďěńěŋŋőľ śĺśšěňě ćőğňőęŋő ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő řăďĺşś ďěľśšćĺ£ ăłšĺćăšőřă l, ŕő łőšőřőňş őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě řăğňěřă ĺŋčĺąĺšőřă L, ŕő łőšőřőňş őśşźěśšćń£- ěšś£ őšřĺűăšěńĳŋă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ; šőčďă ńăćĺŋőőąřăğŋőě ŋăřăśšăŋĺě ăłšĺćăšőřă ŕřőĺśţőďĺš ć őąńăśšĺ řăğňěřőň d ≈ 2π(lL)^{1/2}, ţăřăłšěřĺğş¿źĺň ňăśÿšăą ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ [35]. Ć ďěťőřňĺřşěňőň łřĺśšăńńě ćěńĺůĺŋă l őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřőň ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă, ă L { ňăśÿšăąőň śšřşłšşřż śĺń šőřňőęěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ. Šřĺččěřőň ćőńŋż ŋşłńěăűĺĺ ňőęěš ążšĳ ťńşłšşăűĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ/ĺńĺ šěňŕěřăšşřż, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ őšřżćě ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő śłőŕńěŋĺ£ őš ŕřĺňěśŋőľ ăšňőśťěřż. Ć řěğşńĳšăšě śřăąăšżćăŋĺ£ ŋěłőšőřőčő ĺśšőůŋĺłă Ť-Ř őąřăğşěšś£ ŕńőśłőě śłőŕńěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ, łőšőřőě ąńőłĺřşěšś£ čřăŋĺűěľ ğěřŋă. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ, ůšő ć ťăğě šőřňőęěŋĺ£ śłőŕńěŋĺ£ ş čřăŋĺűż śőğďăěšś£ ĺňŕşńĳś ŕěřěŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ńőłăńĳŋżľ řăğőčřěć, şśłőř£¿źĺě śřăąăšżćăŋĺě ĺśšőůŋĺłőć Ť-Ř ć ŋěśłőńĳłĺţ śőśěďŋĺţ ğěřŋăţ, ůšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł \űěŕŋőňş ćğřżćş" łőńĺůěśšćă śćěęĺţ ďĺśńőłăűĺőŋŋżţ śłőŕńěŋĺľ.

Ć ţőďě řăğćĺšĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ńăćĺŋż, śőďěřęăźěľ ĺğążšőł ďĺśńőłăűĺľ őďŋőčő ňěţăŋĺůěśłőčő ğŋăłă (\ňěţăŋĺůěśłőčő ğăř£ďă"), ć şśńőćĺ£ţ őďŋőőśŋőčő řăśš£ęěŋĺ£ ć őąřăğűě řăśšěš ĺğčĺąă¿źĺľ ňőňěŋš [20, 36], ŕřěŕ£šśšćş¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺőŋŋőľ ńăćĺŋż (őšřĺűăšěńĳŋă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ). Řěńăłśăűĺ£ ĺğčĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 ąă¿źěčő ňőňěŋšă őśşźěśšćń£ěšś£ ğă śůěš śŕőŋšăŋŋőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ňěţăŋĺůěśłőčő ğăř£ďă. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ĺŋčĺąĺšőřőň ćżśšşŕă¿š ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺě ŕőń£ ŋăŕř£ęěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ŋěśőőśŋőśšĳ¿ ďěťőřňăűĺĺ, śőğďăćăěňőľ řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ŕőńőśőľ. Ŕřĺŋĺňă£ řăğňěř ăłšĺćăšőřă řăćŋżň řăğňěřş ğěřŋă l ≈ 10 ňłň, ă řăğňěř ĺŋčĺąĺšőřă { řăćŋżň řăğňěřş őąřăğűă L ≈ 10 ňň, ŕőńşůĺň őűěŋłş ţăřăłšěřŋőčő ňăśÿšăąă śšřşłšşřż řăśśńőěŋĺ£ (ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ śšřşłšşřż) d ≈ 2 ňň, ůšő ąńĺğłő ł ŋăąń¿ďăěňőľ, 1{3 ňň (śň. řĺś.3 ĺ 4).

Ŕăďěŋĺě śłőřőśšĺ ŕőńőśż ĺğ-ğă ďěľśšćĺ£ ĺğčĺąă¿- źěčő ňőňěŋšă ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěš śĺńş šőřňőęěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ĎĎŚ. Ğăřőęďěŋĺě ćšőřĺůŋőľ ŕőńőśż ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő łőńńěłšĺćŋżň śřăąăšżćăŋĺěň ĺśšőůŋĺłőć Ť-Ř ćśńěďśšćĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě ňăšěřĺŋśłőľ ŕőńőśż ĺğ-ğă ěě řěğłőčő šőřňőęěŋĺ£, ćżğćăŋŋőčő śőćňěśšŋżň ďěľśšćĺěň ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ĺ ĎĎŚ. Ďăńěě ć ţőďě \śšăřěŋĺ£" ćšőřĺůŋőľ ŕőńőśż śĺšşăűĺ£ ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ (őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŋăčřşęěŋĺĺ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ _σ_a = const śĺśšěňă ňăÿĺŋă { őąřăğěű ŋě řăğčřşęăěšś£) ĺ śőğďă¿šś£ şśńőćĺ£ ďń£ řőęďěŋĺ£ ŕőńőś šřěšĳěčő ĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ŕőłőńěŋĺľ. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő şřăćŋěŋĺ£ űěŕŋżţ řěăłűĺľ ăŋăńőčĺůŋż şřăćŋěŋĺ£ň, őŕĺśżćă¿źĺň ďĺŋăňĺłş ŕőŕşń£űĺľ [12], ůšő ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ţőřőÿěě śőčńăśĺě ťőřňż ťřőŋšă ňăłřőśłăůłă ďěťőřňăűĺĺ ś ńőčĺśšĺůěśłőľ łřĺćőľ ć ŕřőśšőľ ňőďěńĺ Ťěřţ¿ńĳśšă- Ŕĺřńă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ řěăńĺğăűĺĺ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ćěďőňśšćěŋŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż (2009{2010 čőďż)", řěč. ŋőňěř ŕřőěłšă 2.1.1/2747.

1. Č. Ŋĺłőńĺś, Ĺ. Ŕřĺčőęĺŋ, Śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ć ŋěřăćŋőćěśŋżţ śĺśšěňăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1979 [G. Nikolis and I. Prigogin, Self-organization in Non-Equilibrium Systems, J. Wiley, New York, 1977].

2. Č. Ă. Ňăńżčĺŋ, ŞŤŊ 169, 979 (1999).

3. Ň. Ă. Ńěąěďłĺŋ, Ďĺśś. ďőłšőřă ťĺğ.-ňăš. ŋăşł, ĹŤŠŠ ŘĂŊ, Ůěřŋőčőńőćłă (2002).

4. Ň. Ň. Łřĺÿšăń, Ďĺśś. ďőłšőřă ťĺğ.-ňăš. ŋăşł, ŠČŞ, Šőńĳ£ššĺ (2002).

5. Ďę. Ť. Ąěńń, İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őśŋőćż ňěţăŋĺłĺ šćěřďżţ šěń, Ň.: Ŋăşłă, 1984 [J. F. Bell, The experimental foundations of solid mechanics, in: Flu. gge, S., Truesdell, C. (Eds.), Encyclopedia of Physics, Mechanics of Solids I, Vol. VIa/1, Springer-Verlag, Berlin, 1973].

6. Ă. Ă. Ÿĺąłőć, Ř. đ. Łőńĳűőć, Ň. Ă. Ęěńšőć ĺ ďř.,

Ĺğć. ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 70, 1372 (2006).

7. A. Portevin and F. Le Chatelier, Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 5, 457 (1924).

8. S. V. Franklin, F. Mertens, and M. Marder, Phys. Rev.

E 62, 8195 (2000).

9. K. Chihab, Y. Estrin, L. P. Kubin et al., Scri. Metall.

21, 203 (1987).

10. Ďę. Čăŋŋ, ŞŤŊ 89, 147 (1966).

11. Ă. Ň. Ęăąőšĺŋśłĺľ, Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ăćšőłőńěąăŋĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1974.

12. Ă. Č. Ňěřęăŋőć, İ. Ŋ. Řşňăŋőć, ŞŤŊ 151, 553 (1987). 13. Ń. Ć. Łěńďżÿ, ĘİŠŤ 48, 1692 (1965).

14. D. A. Kessler, J. Koplik, and A. Levine, Adv. Phys. 37, 255 (1988).

15. L. P. Kubin and Y. Estrin, J. Physique 47, 497 (1986). 16. Ň. Ă. Ńěąěďłĺŋ, Ń. Ř. Ďşŋĺŋ-Ąăřłőćśłĺľ, ĘİŠŤ 133, 1816 (1998).

17. Ň. Ă. Ńěąěďłĺŋ, Ń. Ř. Ďşŋĺŋ-Ąăřłőćśłĺľ, Š. Ă. Ńěąěďłĺŋă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 714 (2002).

18. G. Ananthakrishna, S. J. Noronda, C. Fressengeas et al., Phys. Rev. E 60, 5450 (1999).

19. Y. Estrin and L. P. Kubin, in Continuum models for materials with microstructure, Ed. H.-B. Muhlhaus, J. Wiley, New York, 1995, chap. 12, p. 395.

20. P. Hahner, A. Ziegenbein, E. Rizzi et al., Phys. Rev.

B 65, 134109 (2002).

21. A. H. Cottrell, Phil. Mag. 44, 829 (1953). 22. P. G. McCormick, Acta Metall. 20, 351 (1972). 23. L. P. Kubin and Y. Estrin, Acta Metall 33, 397 (1985). 24. E. C. Aifantis, J. Mat. Eng. Tech. 106, 326 (1984). 25. Y. Estrin, L. P. Kubin, and E. C. Aifantis, Scripta Metall. 29, 1147 (1993).

26. V. Jeanclaude and C. Fressengeas, Scripta Metall. 29, 1177 (1993).

27. P. Hahner, Scripta Metall. Mater. 29, 1171 (1993). 28. P. Hahner, Mat. Sci. Eng. A 207, 216 (1996). 29. P. Penning, Acta Metall. 20, 1169 (1972). 30. Ă. Ď. Ąăğżłĺŋ, Ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ŕőŕşń£űĺľ. Ňőśłćă{Ĺęěćśł: Ĺŋśšĺšşš łőňŕĳ¿šěřŋżţ šěţŋőńőčĺľ, 2003.

31. D. A. Hagnes, Acta Metall. Mater. 41, 1421 (1993). 32. J. Gubicza, N. Q. Chinh, Z. Hozita et al., Mater. Sci.

Eng. A 387-389, 55 (2004).

33. G. Horvath, N. Q. Chinh, J. Gubica et al., Mat. Sci. Eng, A 445-446, 186 (2007).

34. A. M. Turing, Phil. Trans. Roy. Soc. London A 237, 37 (1952).

35. Ą. Ś. Łěřŋěř, Ć. Ć. Őśĺŕőć, ŞŤŊ 160, 2 (1990). 36. H. Neuhauser, in Dislocation in Solids, Ed.

F. R. N. Nabarro, North-Holland Publishing Company, Amsterdam, 1983, Vol. 6, Chap. 31, p. 319.

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009