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��� 678.024 

���. �.�. 	�
���

���. ���.: ���. �. �. ��������
(������� ������� � ��
����������) 

�������������� 	
���� �	���	 ���������
�� ����	� ����������������� ������	

��� «����	�����» 

	�������. ��� �� �
���� �������� ��
����
���� ����-

���� !�
��"���� #�����
$ ���
����$� �����
�� %��������
�� "���-

��
�
�� – �������� �������� ������"���� �������. &��, ���� ��

���
�������� %��������
��� ��������, ����������� � ��� «#��-

�������», ������
� ������"���� ����"����'�� ������"��$�� ������-

������� "����� � ��"��$� ���������. ������
��� �"����()��
�

������� 
�
������� "���� 400 � � ���, "��$'�� ��
�$ ������� �������
�

� ������� ������� "������ ������� � ����������� ���*��� ����-

�����$ %��������
�� ����. �
���$������ �"����()��
� ������� ��-

������ ��-������, 
�)�
���� 
����$ �"+��� ��������� �������

"������ ������� � �������� �, ��-������, �������$ ���
����$�

��'���� 
��$� ��� ��������
��� ���� ������ . 

��� ��
�,�� �
���� ���������� ����������
���� �����

�, �

���*� ��� ������������� 
���
�� 
������$��� ����������
���� �
-

�)���, ��"������ 
������ � ����������
��� ���������
�����

��������� � �
��� �������. � ���� �� �
���� ����������
���

���������
��� ��������� ���
��
� ��������� 
������� ����� ��-

����. 

���� �

�������� – ���������� ������ 
�� 
�� ��������� 

� �
��� ������� � ������� ������ � �� 
�
����. 

������ ! " �#�. 	 ��� «#���������» �"����(�
� ������
�-

���*�)�� 
��'��� ��������� ������, ������� �
���� ��*�

��������$ � ��� ���� [1]: 

1) ������, ������� �"����(�
� � �����$���� �������� �����
��

������������� "�����  (����� ��#); 

2) �������
����*�)�� ������, ������� �"����(�
� � �����$��-

�� �������� ������ ��
�� ������������� "�����  (����� ���#); 

3) ������, ������� �"����(�
� � �����$���� �������� ��"��$� 

��������� (����� ���#).  

��������� 
������� ����� ������ ��
����� �������� ��

������ 
*���� ��
�� ��*�� ���
����������$��� ������� [2], [3]. 

-����� ���� ������ �������� � ����:  
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nτ µγ= � ,      (1) 

��� τ – ��
����$�� ����*���; µ – ��%������� ��
�
����� (���-

��
�$); γ�– 
����
�$ 
�����; n – ���������$ 
����� � ����� ������. 

�"����� � ���� ��
��� ��������� (45±2) �� � ���)��  ((6–

9)±0,5)�� �������� �� ����, �����

����� �� ���
��������� 

����������. 

�� ������� �
����, ����$�� �������� �"����� � ��� ���-

)�� ��� ������ ������ ������� ��������� µ, n � τ0. ��� ��
����

���������� �������� �
����� ������ ��������� ��������� �

������. .� �
���� ������ ������
�� �������� ��"��$'�� ��
�-

���$�� ����*��� (� ��������� ��
��), ��� ������� ��
������
$

�����������
�� 
�
�����. /������� ����
���
�$ ��������
����-


��� 
�� 
�� ���������� �� �����������. �� ������� ��%������-

�� ��
�
����� � �

�������� �������� ���������� ����
����

��������� ����������� ����
���
�� ��%�������� ��
�
����� �

����� ����� ������
� [3]: 

( )0= exp /aE RTµ µ      (2) 

��� µ� - ��
���� �����
�� ���������; �� - %����� ���������; 

R - �����
��$�� ������� ��
�����; � - ������������
���

�����������. 

�
���� ������ ������
�� τ0 ��������� ���������� �� ��-

���� (�����������
��) ������� ���)�� h ��
��� �"+���� V, 


*������� �
����� F ��*�� ���
��-��������$��� �������, 
�-

���
� �������: 

1

0

1
1

2 3

Fh V

V hh
τ

π

−

� �
= +� �

� �
   (3) 

.����� ���������� 
������� ����� ������ ��������� , 

��������� ��'�, ��������(�
� ��� ����������� ���� ��'� �����-

������ �������� ��������� ��������. -���������$�, �� ��*�

�
���$�����$ ��� ��
���� ���������� �����

��, �������()�� ���

������������ ��'� ����������� ��������, �������, ��� ��
����

�����

� ���
������� � �������� %�
�������. 

��� ���

����� ������������� ������� ��������� �
�-

)�
������
� ��� ������������ ������"����()�� �������
�� 
�-

)�
���� �*� ����������� ��������, ��%���� ��� ��
���� ���-

�� �����

� ��$�� �
���$�����$ ��������� ����� ������, ����-

���� ��� ����������� ���� ��'� ����������� ��������. 
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0��"� �������$ ��������� ����� ������ ��� ��
���� �����

�

������������� ��������� � �����

� ���

�����, �
���$������ ���

��������� ���
����������$�� ����. ��� ��� ������ �"������ ��

����������� ��������� (200 °- � 230 °-), � ����� ��� ����
� ����
�-

��
�� ���)�� �"����� �� ������. &���������� ���� ������� ���-

������ �������� �*� ����������� �������� (20, 50 � 80 °-). ����-

����� ����� ������ µ, n � τ0, ��� %��� �������� �� ��������, ���-


�� ��'�. -������ �������$, ��� �����

 ������������� �����-

���� ��� �����������
��� �
������ (����������� �"����� 
�*���
�

�� ����������� ������"����()�� ����), �.�. � �����

� %�
������-

�� ��������� ����� ������ �����(�
�. &���� �"����� � %�
����-

���� �������� �������� �
������ ������ µ, n � τ0. 

.����� ���������� 
������� ����� ������ ��
������

��������� ��#+���# � ��#+���# �������� � ��"���� 1. ��

���� ��"���� ����, ��� ��%������� ��
�
����� �����
���� 


���������� 
����*��� ���#. ��� 
����*��� 70% ��

. ���#

��%������� ��
�
����� �����������
� ��������
�� � ��� ����. -

���������� ����������� ��%������� ��
�
����� 
�*���
�. /�

��
��� 1 ����
������ ����
���
�$ ��%�������� ��
�
����� ��

��

����� 
����*��� ���#. 
� $��%  1 – � & '�#&( �#�)����*� + ,�� #�"���!  

��! ,�')�+�%�- ���+����

��������

�
�
#

�
�
#

+
2

0
%

�
�
�
#

�
�
#

+
3

0
%

�
�
�
#

�
�
#

+
5

0
%

�
�
�
#

�
�
#

+
7

0
%

�
�
�
#

�
�
#

+
3

0
%

 

�
�
�
#

�
�
#

+
5

0
%

 

�
�
�
#

�
�
#

+
7

0
%

 

�
�
�
#

��%�������

��
�
�����, 

µ, ���·

n 

200º- 2,6 4,3 4,4 6,6 10,3 4,8 5,4 7,5 

230º- 0,8 1,6 2,4 3,1 7,8 3,3 3,6 5,7 

���������$


����� � ����-

� ������, n 

200º- 0,93 0,86 0,80 0,61 0,30 0,91 0,66 0,49 

230º- 0,92 0,86 0,79 0,56 0,30 0,84 0,59 0,41 

�
���� ���-

��� ������
��, 

10, ���

200º- 1,0 1,3 1,4 2,4 4,4 1,2 1,3 2,1 

230º- 0,6 1,0 1,2 1,7 3,6 1,1 1,2 2,0 

2����� ���������

�����

� �������

������, E�, ��*/���$

77,9 64,1 39,8 50,1 18,6 35,5 39,8 26,2 

��
���� �����
��

���������, 30, ��·

n

6,6·1

0
-6 

3,6·1

0
-4 0,2 0,02 90,7 0,57 0,22 9,62 
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���.��, 1 – � ����'��#� ,�/00�%���# ,�����#��%��  

�# ����&1 ��! ����

���������$ 
����� � ����� ������ ��������
�� � ����
�� ��

�����������, � 
�)�
���� ����
�� �� 
����� ������� ���#. -

���������� 
����� ������� ���������$ 
����� 
�*���
�. �
���-

� ������ ������
�� �����
���� 
 ���������� 
����*��� ���# �


�*���
� 
 ���������� �����������. 

	 ����� ��� ��������� ��#+���# 
�"�(��(�
� ����� *� ��-

��
���
��, ��� � ��� ��������� ��#+���#. 

�
������ ������ ���������� 
������� ����� ������, 

�������� ��� ������������� ��������� ��*�� ������� 
 ���-

�������� �*� ����������� ��������, ����
������ � ��"���� 2. 

� $��%  2 – � & '�#&( �#�)����*� + ,�� #�"���! ,�')�+�%��
���+50%���� )&� �1 #�� '�1�. )��# '� � + ����'��#�  

�# #�')�& #.&( )��#

&���������� ����, 
�
-

��������� ����� ������ ��� ����$� 

����������� ���������� 200 
�
-

3, ���·

n

n 10, ���

20 11,9 0,09 7,6 

50 8,2 0,08 5,8 

80 7,7 0,09 5,0 

�� ������ ���� ��"���� 2 ����, ��� 
����� ������ ��-

%�������� ��
�
����� ��� ������������� ��*�� ������� ���

20 °- � 50–70% ��'� ��� ��������, ��������� ��� ������������

���� 
 ����������� ��'� ����������� ��������. ���������$ 
����-

� 
�)�
���� �*� � ��*�� � �������� 0,1–0,2. �
���� ������

������
�� � 
����� � 2,5–3 ���� ��'�. 
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�
������ ������ ��%�������� ��
�
����� � �
����-

�� ������� ������
�� ����
�� �� ����������� ����, ��*�� ��������

����
����� �������������. - �� ���������� ���� ����������

���$'�(�
� (
�. ��
��� 2). 

                                                                                                              $
���.��, 2 – � ����'��#� ��&������(2 +� "���- ,�/00�%���# 

,�����#��%�� ( ) � .������*� )&���� #�,."��#� ($) �# #�')�& #.&(
)��#  

(� " ��� ! #�')�& #.& ,�')�+�%�� 200 °�) 

� ,�3"����. ���� � ��"���� 1 ��*� �
���$�����$ ��� ��
-

���� �����

�� ������� ������ ��� ����������
��� �
������, ����-

���, – ���
������� � �������� %�
�������, � ���� ��"���� 2 ���

��
���� �����

�� ������� ������ ��� �����������
��� �
������, 

�������,– ���

����� ���������. � ���*� �
���$�����$ ��� ��
����

���������� ����������
���� �����

� �������� ������ �� �������

��� «#���������».  
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