Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 10, ś. 726 { 729 cfl 2010 č. 25 ŋő£ąř£

Ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ łăŕěńĳŋżň łńăśšěřőň

İ. Ă. Ăřĺŋÿšěľŋ, Ă. Ă. Ťěďőřěű^{1)}

Š¿ňěŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 625003 Š¿ňěŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ňă£ 2010 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő šěřňőłăŕĺńń£řŋżě ŕřőűěśśż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕěńĳ łăŕěńĳŋőčő łńăśšěřă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŋăď ńőłăńĳŋő ŋăčřěšőľ ęĺďłőśšĳ¿, őąěśŕěůĺćă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, łăŕěńĳŋżľ łńăśšěř £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋőľ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ śšřşłšşřőľ. Ŕőńşůěŋă őűěŋłă ¡ŋěřčĺĺ, řăśśěĺćăěňőľ őšďěńĳŋőľ łăŕńěľ łńăśšěřă.

Šěŕńőňăśśőŕěřěŋőś ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśŕăř£¿źěľś£ ęĺďłőśšĺ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă ŕřőűěśśż ć śĺśšěňě, ć łőšőřőľ ŕřĺśşšśšćşěš šăłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ. Ść£ğăŋŋżě ś ¡šĺň £ćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż šăłęě ďń£ ăŋăńĺğă śćőľśšć ęĺďłőśšĺ. Ŕő ¡šĺň ŕřĺůĺŋăň őŋĺ ďőśšăšőůŋő ďăćŋő śšăńĺ őąžěłšőň śěřĳěğŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ňŋőčĺě ń¿ďĺ ůăśšő ćőśŕřőĺğćőď£š ŋěłőšőřżě ĺŋšěřěśŋżě ĺ ćěśĳňă śńőęŋżě ďń£ ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£, ŋăńĺćă£, ŋăŕřĺňěř, ůăÿłş ůă£ ĺńĺ łőťě. Ěśńĺ šěňŕěřăšşřă ŋăŕĺšłă ďőśšăšőůŋő ćżśőłă, ŋăď ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ćőğŋĺłăěš ţăřăłšěřŋżľ şğőř ĺğ ŋěŕřěřżćŋő ĺğňěŋ£¿źĺţś£ śćěšńżţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć ŋěŕřăćĺńĳŋőľ ťőřňż, őčřăŋĺůěŋŋżţ şğłĺňĺ šěňŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ [1]. Šăłőľ şğőř śťőřňĺřőćăŋ ĺğ ćżŕăćÿĺţ ŋă ęĺďłş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺłřőłăŕěńĳ łőŋďěŋśăšă, řĺś. 1ă, şśšőľůĺćőśšĳ ł łőăńěśűěŋűĺĺ łőšőřżţ őąž£śŋ£ěšś£ ďěľśšćĺěň ŕőšőłőć Śšěťăŋă [1].

Ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, šřăŋśťőřňăűĺ£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă { ŕěřěţőď őš őďŋőřőďŋő ŋăčřěšőľ ŕřőš£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ł ńőłăńĺğőćăŋŋőňş ĺśšőůŋĺłş šěŕńă { łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěš řěęĺň šěŕńőňăśśőőąňěŋă ŋă ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě, őąěśŕěůĺćă£ ąăğőćżě şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ śšřşłšşřż łăŕěńĳŋőčő łńăśšěřă [2], řĺś.1b. Ďăęě ŕřĺ ćĺğşăńĳŋőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ş ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋŋżţ ŋă řĺś.1 ¡ťťěłšőć ćż£ćń£¿šś£ £řłő ćżřăęěŋŋżě őšńĺůĺ£:

Ŕřĺ řăćŋőňěřŋőň ŋăčřěćě ęĺďłőśšĺ łăŕńĺ řăğňěřőň 10{15 ňłň řăśŕőńăčă¿šś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ őąřăğş¿š ţăőšĺůěśłĺ ňěŋ£¿źĺľś£ şğőř [1].

Łńăśšěř ĺňěěš ůěšłő ćżřăęěŋŋş¿ śšăąĺńĳŋş¿ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ śšřşłšşřş, őąřăğőćăŋŋş¿ łăŕń£ňĺ řăğňěřőň őš 20 ďő 100 ňłň ĺ ąőńěě, ĺ řăśŕőńăčăěšś£

1)e-mail: fedorets alex@mail.ru

ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ, śřăćŋĺňőň ś řăğňěřőň łăŕńĺ [3].

Ŕřĺůĺŋż ¡šĺţ řăğńĺůĺľ ňőčşš ŕřő£śŋĺšĳ őŕĺśżćăěňżě ŋĺęě őŕżšż ŕő ćĺğşăńĺğăűĺĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ŕőńěľ ć čăğőćőľ śřěďě ŋăď ŋăčřěšőľ ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿.

Łń¿ůěćżě ¡ńěňěŋšż ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ŕřĺ ćĺğşăńĺğăűĺĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ŕőńěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ćőďă ŋăńĺćăěšś£ ć ňěšăńńĺůěśłş¿ ł¿ćěšş ś ćŋşšřěŋŋĺňĺ łăŋăńăňĺ, śőőąźă¿źĺňĺś£ ś ćŋěÿŋĺň łőŋšşřőň ęĺďłőśšŋőčő šěřňőśšăšă. Ŋă ďŋě ł¿ćěšż ğăłřěŕńěŋ ăń¿ňĺŋĺěćżľ űĺńĺŋďř śő ćśšřőěŋŋżň ŋăčřěćăšěńěň, ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżň ďń£ ńőłăńĳŋőčő ŋăčřěćă ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (ćő ćřěň£ őŕżšőć ćěřţŋĺľ šőřěű űĺńĺŋďřă ďőńęěŋ ążšĳ śłřżš śńőěň ćőďż šőńźĺŋőľ 0.5 . . . 1 ňň). Ĺğőąřăęěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőń£ ć čăğőćőľ śřěďě ćĺğşăńĺğĺřşěšś£ šěřňőţřőňŋőľ ŕńěŋłőľ, ă ğăŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ őąőřşďőćăŋŋőčő ćĺďěőłăňěřőľ śšěřěőňĺłřőśłőŕă.

Šěňŕěřăšşřŋżě ŕőń£, ćĺğşăńĺğĺřőćăŋŋżě šěřňőţřőňŋőľ ŕńěŋłőľ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3: śńěćă { ŋăď őďŋőřőďŋżň ŕő šěňŕěřăšşřě śńőěň (ł¿ćěšă ĺ ćőďă ć ŋěľ ŕřőčřěšż ğă śůěš ŕřőłăůłĺ šěŕńőŋőśĺšěń£, ŋăčřěćăšěńĳ ćżłń¿ůěŋ); śŕřăćă { ŕřĺ ńőłăńĳŋőň ŋăčřěćě (ł¿ćěšă ĺ őśŋőćŋőľ őąžěň ęĺďłőśšĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋăčřěćăšěńĳ ćłń¿ůěŋ). Řěăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě čřăŋĺűż řăğďěńă ťăğ (ŕő ŋěľ ŕřőćěďěŋă őśĳ r) śőőšćěšśšćşěš śěřěďĺŋě ğăğőřă ňěęďş ŋĺęŋĺň łřăěň šěřňőţřőňŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ ěčő őšřăęěŋĺěň ć ćő- ďě. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋ čřăťĺł ğăćĺśĺňőśšěľ šěňŕěřăšşřż čăğőćőľ śřěďż őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőśšřőěŋŋżľ ŕő ďăŋŋżň řĺś.3. Ĺğ ŋěčő śńěďşěš, ůšő grad T_z ŋăď őďŋőřőďŋő ŋăčřěšőľ ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ (őąőğŋăůĺň ěě šěňŕěřăšşřş T_s) ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿě, ůěň ăŋăńőčĺůŋżľ čřăďĺěŋš ŋăď ńőłăńĳŋő ŋăčřěšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ş łőšőřőľ ňăłśĺňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă řăćŋă T_s.

726 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.1. (ă) Ňĺłřőłăŕńĺ łőŋďěŋśăšă, ćżŕăďă¿źĺě ŋă śćőąőďŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćőďż ŕőř£ďłă 90^ffiŚ. (ą) Łăŕěńĳŋżľ łńăśšěř, ĺŋďşűĺřşěňżľ šěŕńőćżň ĺśšőůŋĺłőň ďĺăňěšřőň 1 ňň. Šěňŕěřăšşřă ćőďż ŋă ŕěřĺťěřĺĺ śńő£ 25^ffiŚ, ć űěŋšřě ŋăčřěšőľ őąńăśšĺ { ŕőř£ďłă 90^ffiŚ

Řĺś.2. Ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ł¿ćěšż 1, šěřňőţřőňŋőľ ŕńěŋłĺ 2 ĺ őąžěłšĺćă 3 ňĺłřőśłőŕă ŇĄŚ-10 ć őŕżšăţ ŕő ćĺğşăńĺğăűĺĺ ŕőń£ šěňŕěřăšşř ć čăğőćőľ śřěďě ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ęĺďłőśšĺ. Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋ ŋăčřěćăšěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš, čěŋěřĺřş¿źĺľ łăŕěńĳŋżľ łńăśšěř (ňěďŋżľ śšěřęěŋěł ďĺăňěšřőň 1 ĺ ďńĺŋőľ 10 ňň, ŋă łőšőřżľ ŋăćĺšă ŋĺţřőňőćă£ ŕřőćőńőłă, ŋăčřěćăěňă£ ¡ńěłšřőšőłőň)

Łăŕěńĳŋżľ łńăśšěř ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő čřăďĺěŋš šěňŕěřăšşřż ŋăď ŋěőďŋőřőďŋő ŋăčřěšőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ęĺďłőśšĺ ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřżľ ŕőřőčőćżľ şřőćěŋĳ. Łńăśšěř őąěśŕěůĺćăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ, šő ěśšĳ £ćń£- ěšś£ šĺŕĺůŋőľ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ śšřşłšşřőľ. İšőš ňěţăŋĺğň śőśšőĺš ć ŕőčńőźěŋĺĺ šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋĺęŋěľ ůăśšĳ¿ łăŕńĺ ĺ ŕěřěŋőśě ěě ć ćěřţŋ¿¿ ůăśšĳ šěřňőłăŕĺńń£řŋżňĺ śĺńăňĺ. Łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż őąěśŕěůĺćăěšś£ šőřőĺďăńĳŋżň ďćĺęěŋĺěň ęĺďłőśšĺ ćŋşšřĺ łăŕńĺ, řĺś.5, łőšőřőě ďăěš šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ.

Řăśśňőšřĺň ďćĺęěŋĺě ęĺďłőśšĺ ć őšďěńĳŋőľ łăŕńě, ćżğćăŋŋőě šěřňőłăŕĺńń£řŋżňĺ śĺńăňĺ.

Šěřňőłăŕĺńń£řŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě, ďěľśšćş¿źěě ŋă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ, řăćŋő ∇σ, řăąőšă ŕőćěřţŋőśšŋżţ śĺń (ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ) řăćŋă A = ∮ (v∇σ)dS, čďě v { śłőřőśšĳ ęĺďłőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőšőł šěŕńă q, ŕěřěŋőśĺňżľ ś ŋĺęŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ šěřňőłăŕĺńń£řŋżň ŕőšőłőň, ść£ğăŋ ś řăąőšőľ A, śőčńăśŋő ćšőřőňş ŋăůăńş šěřňőďĺŋăňĺłĺ: A ≤ qδT/T.

Ďćĺęěŋĺě ŋěśęĺňăěňőľ (∇v = 0) ŋĳ¿šőŋőćśłőľ ęĺďłőśšĺ ćŋşšřĺ łăŕńĺ ŕőďůĺŋ£ěšś£ şřăćŋěŋĺ¿ Ŋăćĳě-Śšőłśă ρ dv dt = −∇p + μ△v, (1) čďě μ { łő¡ťťĺűĺěŋš ć£ğłőśšĺ. Ďń£ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ćśěľ ęĺďłőśšĺ ćŋşšřĺ łăŕńĺ ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě ąăńăŋśă d dt ∫ ρv^2 2 d^3x = − ∮ v_npdS + μ ∫ (v△v)d^3x. (2) Śŕřăćěďńĺćő šőęďěśšćő (v△v) = ∑ x (∇(v_x∇v_x)) − ∑ x (∇v_x)^2 =

= 1 2 △(v)^2 − ∑ x (∇v_x)^2. (3)

Šőčďă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

728 İ. Ă. Ăřĺŋÿšěľŋ, Ă. Ă. Ťěďőřěű

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ć čăğőćőľ śřěďě ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ćőďż: śńěćă { šěřňőśšăšĺřőćăŋŋżľ ŕřĺ 60^ffiŚ śńőľ; śŕřăćă { šěŕńőćőě ŕőńě ŕřĺ ćłń¿ůěŋŋőň ŋăčřěćăšěńĳŋőň ¡ńěňěŋšě: šěňŕěřăšşřă ŋă ŕěřĺťěřĺĺ 25^ffiŚ, ŋă ňăłśĺňăńĳŋő ŋăčřěšőň şůăśšłě - ŕőř£ďłă 60^ffiŚ. §řłĺľ őąžěłš ŋăď űěŋšřőň ŋăčřěćăšěń£ { łăŕěńĳŋżľ łńăśšěř

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ćőğďşţă őš řăśśšő£- ŋĺ£ ďő ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, śň. řĺś.3: śćěšńżě šőůłĺ { ŕřőš£ęěŋŋă£ őďŋőřőďŋő ŋăčřěšă£ ŕőćěřţŋőśšĳ; šěňŋżě { ńőłăńĺğőćăŋŋżľ šěŕńőćőľ ĺśšőůŋĺł (ŕőńőęěŋĺě őśĺ z ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3) ∫ (v△v)d^3x = 1 2 ∮ ∂(v)^2 ∂n dS − ∫ ∑ x (∇v_x)^2d^3x, (4)

ŕěřćżľ ůńěŋ őŕřěďěń£ěš ŕěřěŋőś, ćšőřőľ { ŕőčńőźěŋĺě łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺůěň ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ, ŕőśšşŕă¿źĺľ ś ŕőćěřţŋőśšĺ, řăćěŋ řăąőšě šěřňőłăŕĺńń£řŋżţ śĺń, ĺ śšăűĺőŋăřŋőě ĺńĺ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż őąěśŕěůĺćăěšś£, łăł şęě şłăğżćăńőśĳ, šőřőĺďăńĳŋżň ďćĺęěŋĺěň ęĺďłőśšĺ ćŋşšřĺ łăŕńĺ, łőšőřőě ďăěš šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ.

Ć śńşůăě śšăűĺőŋăřŋőčő (ĺńĺ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőčő) řěęĺňă d dt ∫ ρv^2 2 d^3x = 0, ∮ v_npdS = 0, (5)

Řĺś.5. Ćěřšĺłăńĳŋőě śěůěŋĺě łăŕńĺ łńăśšěřă: Tls { šěňŕěřăšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ ęĺďłőśšĺ, Tdt ĺ Tdb { šěňŕěřăšşřă ć ćěřţŋěľ (ŋăĺąőńěě ţőńőďŋőľ) ĺ ŋĺęŋěľ (ŋăĺąőńěě čőř£ůěľ) šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕěřěŕăď šěňŕěřăšşřż ňěęďş ¡šĺňĺ šőůłăňĺ ğăćĺśĺš őš ňőźŋőśšĺ ŋăčřěćăšěń£ ĺ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ Ł. Śšřşłšşřă šěůěŋĺľ ŕőłăğăŋă śţěňăšĺůŋő

ĺ łőňŕěŋśăűĺ£ ŕőšěřĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ęĺďłőśšĺ řăąőšőľ šěřňőłăŕĺńń£řŋżţ śĺń ćżřăęăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň μ ∫ ∑ x (∇v_x)^2d^3x = μ 2 ∮ ∂(v)^2 ∂n dS =

= A = ∮ (v∇σ)dS. (6) Łăł şęě ążńő őšňěůěŋő, ğă śůěš ć£ğłőčő šřěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ęĺďłőśšĺ ŕřěőąřăğşěšś£ ć šěŕńőćş¿ ĺ řăśśěĺćăěšś£ ćňěśšě ś ŕěřěŋőśĺňżň šěŕńőćżň ŕőšőłőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Śőőšŋőÿěŋĺě (6) ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ ęĺďłőśšĺ ĺ ŕěřěŋőśĺňőčő ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ. Řăğňěř łăŕńĺ őŕřěďěń£ěšś£ ěě řăďĺşśőň r. Čřăďĺěŋš łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ĺňěěš ŕőř£ďőł δσ/r, čřăďĺěŋš śłőřőśšĺ ĺňěěš ŕőř£- ďőł v/r, ŕőćěřţŋőśšĳ łăŕńĺ ∼ r^2. Ć ĺšőčě ŕőńşůĺň v ≈ δσ/μ, A ≈ (δσ)^2r/μ, (7) ŕěřěŋőśĺňżľ šěŕńőćőľ ŕőšőł řăćěŋ q ≈ T (δσ)^2r/μδT = rT μ ( dσ dT )_2 δT. (8) Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ šěŕńőćőčő ŕőń£ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ďěťőřňăűĺĺ łőńĳűěćőčő šőřőĺďăńĳŋőčő ŕőšőłă ćŋşšřĺ łăŕńĺ, ůšő ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ć ćĺďě ďőćőńĳŋő šőŋłőčő ¡ťťěłšă ďěťőřňăűĺĺ łăŕńĺ, ćŋőś£źěčő őůěŋĳ ňăńżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć řăśśňăšřĺćăěňżľ ňěţăŋĺğň.

Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ (7) ĺ (8), őűěŋĺň śłőřőśšĳ šěůěŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ, řăąőšş ŕőćěřţŋőśšŋżţ śĺń (ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ) ĺ ŕěřěŋőśĺňżľ ĺňĺ šěŕńőćőľ ŕőšőł. Ć řăąőšě [4] ŕőłăğăŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőőąňěŋă ňěęďş łăŕń£ňĺ łńăśšěřă ĺ őłřşęă¿źĺň ćőğďşţőň śőśšăćń£ěš ∼ 2 · 10^3 Ćš/ň^2·Ł. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěŋěąřěůĳ řăğŋőśšĳ¿ ňěęďş šěňŕěřăšşřőľ ćőğďşţă ĺ šěňŕěřăšşřőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ ĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ďăŋŋżňĺ ŕő šěňŕěřăšşřŋőňş čřăďĺěŋšş ć čăğőćőľ śřěďě. Ŕőńăčă£ δT = 2rdT/dz, ŕőńş- ůĺň v ≃ δσ/μ = 2σ_T r μ dT dz , (9)

A ≃ δσ^2r/μ = (2σ_T dT dz r)^2 r μ , (10)

q ≃ δσ^2r/μδT = 2T_0σ^2_T r^2 μ dT dz . (11)

čďě σ_T = dσ/dT { šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ćőďż. Ŕőďśšăŋőćłă ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ: σ_T =0.145 ňŊ/ňŁ [5], T_0 = 330 Ł, μ ≃ 0.5 ňŊ · ś/ň^2 (ŕřĺ šěňŕěřăšşřě łăŕńĺ ŕőř£ďłă

60 ffiŚ) [5],_r = 30 ňłň (řăďĺşś šĺŕĺůŋőľ łăŕńĺ łńăśšě-

řă) [3], dT/dz = 30 Ł/ňň (śň. řĺś.3), ďăěš v = 0.5 ň/ś, A = 4 · 10�^9 Ćš, q = 0.8 · 10�^6 Ćš.

Ŕőńşůěŋŋżě šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ šěřňőłăŕĺńń£řŋżţ šěůěŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ łńăśšěřă, ŋă ŕőř£ďőł ćżÿě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďăŋŋżňĺ ő šěřňőłăŕĺńń£řŋőľ łőŋćěłűĺĺ ŕřĺ ńőłăńĳŋőň ŋăčřěćě čőřĺğőŋšăńĳŋőčő śńő£ ęĺďłőśšĺ [4]. Ć šő ęě ćřěň£ ŋěőąţőďĺňő śůĺšăšĳś£ ś šăłĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ łăŕěńĳŋőčő łńăśšěřă, łăł: ă) čěőňěšřĺ£ šěřňőłăŕĺńń£řŋőčő ćĺţř£ ć łăŕńě, řĺś.5, ňĺŋĺňĺğĺřş¿- źă£ ć£ğłőě šřěŋĺě (ťăłšĺůěśłĺ, ć łăŕńě ŋěš šćěřďżţ čřăŋĺű ĺ ćśšřěůŋżţ ŕőšőłőć ęĺďłőśšĺ), ą) ăŋőňăńĳŋő ćżśőłĺľ šěňŕěřăšşřŋżľ čřăďĺěŋš ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ, ă šăłęě őšŋőÿěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ĺ ňăśśőćżţ śĺń.

Śřăćŋĺň şśńőćĺ£ ć łăŕńě łńăśšěřă ĺ ć ńőłăńĳŋő ŋăčřěšőň čőřĺğőŋšăńĳŋőň śńőě [6, 7], ĺśŕőńĳğş£ ć łăůěśšćě ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřőć śĺśšěň ďĺăňěšř D ŋăčřěćăšěń£ ĺ ďĺăňěšř d łăŕńĺ łńăśšěřă. Ŕńőźăďĳ S_{T C} ęĺďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋă łőšőřőľ ďěľśšćş¿š šěřňőłăŕĺńń£řŋżě śĺńż: ć śńőě { ŕőř£ďłă ŕńőźăďĺ ŋăčřěćăšěń£ S_{T C} ∼ πD^2/4; ć łńăśšěřě { ćś£ ŕőćěřţŋőśšĳ łăŕńĺ, S_{T C} ∼ πd^2. Őąžěň ęĺďłőśšĺ, V_{T C} , ćőćńěůěŋŋżľ ć łőŋćěłšĺćŋőě šěůěŋĺě, ć śńőě { ďĺăňěšř šőřőĺďăńĳŋőčő ćĺţř£ ć 3...4 řăğă ŕřěćżÿăěš ďĺăňěšř ŋăčřěćăšěń£, ă čńşąĺŋă ěčő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ őčřăŋĺůĺćăěšś£ šőńźĺŋőľ h śńő£: V_{T C} ∼ h4πD^2/4, şůĺšżćă£, ůšő h ∼ D, ĺňěěň V_{T C} ∼ πD^3, ć łńăśšěřě { őąžěň łăŕńĺ V_{T C} ∼ πd^3/6. Ć ĺšőčě: ć śńőě { S_{T C} /V_{T C} ∼ 1/4D, ć łăŕńě łńăśšěřă { S_{T C} /V_{T C} ∼ 6/d, šő ěśšĳ şďěńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ šěřňőłăŕĺńń£řŋőčő ňěţăŋĺğňă ć łăŕńě łńăśšěřă ąőńěě ůěň ć 20 řăğ ćżÿě ć śřăćŋěŋĺĺ ś śĺśšěňőľ \ńőłăńĳŋő ŋăčřěšżľ čőřĺğőŋšăńĳŋżľ śńőľ ęĺďłőśšĺ". Śőŕőśšăćńěŋĺě ďăŋŋżţ ŕő śłőřőśšĺ šěůěŋĺľ, 2 śň/ś [7] ĺ 50 śň/ś, ďăěš ŕřĺňěřŋő šăłş¿ ęě řăğŋĺűş. Ćŕřőůěň, ŋěńĳğ£ ğăążćăšĳ, ůšő ŕřĺćěďěŋŋżě ć śšăšĳě šěőřěšĺůěśłĺě ćżłńăďłĺ £ćń£¿šś£ ŋě ąőńěě ůěň őűěŋłőľ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż.

Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŕř£ňőě ĺğňěřěŋĺě śłőřőśšĺ šěůěŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕěńĳ (ŋăŕřĺňěř, ğă śůěš ćŋěďřěŋĺ£ ć ŋĺţ šřăśśěřŋżţ ůăśšĺű), ă šěň ąőńěě, ĺğňěřěŋĺě őűěŋěŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć £ćń£¿šś£ śńőęŋőľ ĺ, ćőğňőęŋő, šěţŋĺůěśłĺ ŋěřěăńĺğşěňőľ ğăďăůěľ. Ćŕřőůěň, łőśćěŋŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő šěůěŋĺ£ţ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ŕő ŋăřşÿěŋĺ£ň śťěřĺůŋőśšĺ łăŕěńĳ łńăśšěřă. Şůĺšżćă£ řăğňěř łăŕěńĳ, ĺśŕőńĳğşěňőě ďń£ ¡šĺţ űěńěľ őąőřşďőćăŋĺě ďőńęŋő ďőśšőćěřŋő őąŋăřşęĺćăšĳ ŋăřşÿěŋĺ£ ŋă şřőćŋě ďőńěľ ŕřőűěŋšă ďĺăňěšřă łăŕńĺ.

1. Ć. Ÿěťěř, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 108, 577 (1972). 2. Ă. Ă. Ťěďőřěű, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 457 (2004). 3. Ă. Ă. Ťěďőřěű, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 551 (2005). 4. Ă. Ă. Łĺśńĺűżŋ, Ć. Ś. Ŕăł, Ă. Ă. Ťěďőřěű, Ćěśšŋĺł Š¿ňČŞ 6, 102 (2009).

5. Ś. Ń. Řĺćłĺŋ, Ă. Ă. Ăńěłśăŋďřőć, Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ćőďż ĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă, 2-ě ĺğď., ŕěřěřăą. ĺ ďőŕ., Ň: İŋěřčĺ£, 1984.

6. Ć. Ă. Ăńĳćăřěś-Śşăřěś, đ.Ś. Ř£ğăŋűěć, Ĺğćěśšĺ£ ĂŊ ŚŚŚŘ, Ňěţăŋĺłă ęĺďłőśšĺ ĺ čăğă é 6, 165 (1986).

7. Ă. Ĺ. Ňĺğáć, Ŕřĺłńăďŋă£ ňěţăŋĺłă ĺ šěţŋĺůěśłă£ ťĺğĺłă 45(4), 36 (2004).

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010