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������ 
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������ ��$
�
����
�

�
����������� �
���� � ���
��� �
� ����
��������� ���
�"��� 
����"��� – �"����.

%��
����� �
���� ������� ���
&���

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

(	%%').

*��������� ������� �� ���! ����� –

��
������� � ����
����������.

# �
��� ����� �
�������� �������

�����
����� �
�+���. ,���
�� �$
��+� ��������

�� 
��.�. # 
�����! �������������� ����/0�

������� ��
���
��: �,h 3�03�� −⋅= , �,a 3�0��0 −⋅= ,

�,p 3�002 −⋅= , �,r 3�030 −⋅= , ,o60=α �� r  - 
����� ���
������ �
���� ���
��.

%!������� �������� ��� 
������
������ ��� ������ �&�
��
������ (� ���������

yx0 ).

	��������� ������ ���/��� �
������ ���$���� � �����
���������

02 =+ u~~div ρωσ , (�)

D)kgrad(div ′+= θθ� . (2)

��
���/0� �
������

e~G~s~ 2= ,  kkkk
~K~~ εσ 3= ,  )~:~Im(.D ∗=′ εσβω50 . (3)

�
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cxyy ,~,uu~ θθσ === 00 �
� 2/hy = ,

cxyy ,~,u~ θθσ === 00 �
� 2/hy −= ,

)(k,n~
ci,jij θθαθσ −=−= 0  �� S , (4)

cθθ = �
� 0=t .

8��� cθ  - ���
���
� ��
�"�/0� �
��, 
����� ���������.

����� �
�������� ��� ����/0�! ������� ��
���
�� ���
�"���:

�80 =u ���, 202 == πω /f ���.

# 
���� ��������/��� ����
��������� ����������� &����� – �!�������!

!�
���
����� ���
���� �� ���
���
� [�].

<���/+�� ���
���
� �������� �� 
��. 2.

8��� �
���� � ������ ������������ �� �$=��, �

�
���� 2 – �
�� �$=���� ���
���
��. �������

�
���! ��� �
� ��������+�� ���
���
���� ����.

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

���
��. >� �
���� � ���� �����/��� �� ������

�
�+���. 	
��� �� ��! 
�������� � ���
���

7�0 .t << � � ��� ���, !�
���
��� ���

���
��������� 
"��� 
����
�� [2]. @��

������������ �� �����"��� ���
���
� ��������,

��� ����
�� �
�������� ������ Cliq
0�35=θ .

	������ ������� c.t 7�>  ������ ��������/ 
�������.

������� �
������� ����������� �
0��� (A�A) ���/��� 2 �����. 	
��� ����

– ����$�+������. @� ��������� � ������ �
���"��� ���
���� � ������������ �

����� �
��� inct  �����"��� � �
��� �
0��� �������� ���
���
� ��������

liqθθ = . # ����$�������� �
�+�� ��� �
��, �� ����
� �������
������� ��
���

�
�������� ������, 
����/ ��������� ��������

∫ ⋅′==
liq

c

incV tDd)(cH
θ

θ

θθΔ .

# 
"�� ���
��������� 
����
�� �
� ����������� ���
��������� �
��

����$�+�� $��� �
�������� ��������� �� �
��� �����"��� �
��������

� � �

��

��

���

���

θ ,θ , �	
�� �

� �

���. 2
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5.5
����� �

�

����� �
�

���. 3

���
���
� critinc tt ≅ , ���� ��� �������� ���
�� – ���������� – ����


���
���
����� �
0��� ����$� ��� � �� 
��
�����.

@��$������/ 
���
����� ������� ������ ���������� �����! ������ �

����� ��
������� �
���� A�A. ��� ���
�"��� � ������������� &���+�� ���

��������� ��������. %������� �&�
��+�� ���������� � ����� �
���.

���+��
�+�� �&�
��+�� !�
���
������ ���&&�+����� 00
0 εεε /),x(~maxk yxx c≤<

= , �� cx

- ���
������ �
���� A�A, 0ε  - �������� �&�
��+��, h/u00 =ε .

#�"��� �����/ ������� ��, ��� �
� 2≥t � ��� ������� �����������

���$�����
�/��� � ��
������� ������� 87 −≈εk .

B�� ����� �
���
�������� –

�
����� ��
���� ��$
�
����
��

���/��
�
���� ����/+�� ����
� ��


��.3. C�&
� ��
!� �$������/�

������ �
���. #�"����� ���!


��������� ������� � ���, ��� ���

����� $��� ����������� �

����
����������� ������� �

������������ ��� �$��������� ������


���
���
����� A�A.

#��
�� ����� 
�$��� �����0��

����
����������� ����������/

��$
�
����
�� �$
��+�� �� ��������

��� ����
��������� ���
�� &�
��

«Branson».

����
��� 
���
� �$
��+�� �
�������� � ��$��+ �.
A�$��+� �

E ������� �7 29 27 25
����,α o60 o60 o60 o60

�p 3�0⋅ 2 2 2 2

�a 3�0⋅ �0,2 �0,2 �0,� �0,�
�b 3�0⋅ �0,4 ��,5 ��,5 ��,5
�h 3�0⋅ �0,4 ��,3 ��,3 ��,3
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������� ���
�"��� �$
��+�� !�
���
���/��� ��������� �����������
���"���� P , ���������� ���$���� ��������� 0u  � �
��� ���
�"��� �t , ����
�
�
�������� � ��$��+ 2.

A�$��+� 2
E ������� �7 29 27 25

���P �0⋅ 60 ��0 �00 80
�u 6

0 �0⋅ 20 �8 �8 �8

�,t� �,65 �,85 2,09 2,35
F����
�&�� �$
��+�� � ���
���, �
�������� � ��$��+ 2, � ��� " ��
���

�
�������� �� 
��. 5�-� (��� �$���) � 6�-� (��� �� ���
��� ���
��).

>�������� ������ &�
��
������ A�A ���������
���� �� �$
��+E�7. @$�����

����������� ��������� ( Co�20≈θ ) �����&�+�
�/��� � ��� ���������! �������� �

��
������� ���
�� ���
�� �� $�����! �
���! (
��.5�). # ���! �$�����! 
���������� �

���������� ���
��� �$
���� $���
��. # �$
��+ ��$�/����� �!��������

����������� �
0��� (%�A) �� ���� 
������� � ��"��� ��
+�. G ����
�� !�
���

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

��"�� �
��� � �$�����!, �
����/0�! � $������ �
����. # +��
 ��� �
�
���� ����

�� �������� (
��.6�).

H���/0�� ������ �
�+��� ���/��
�
���� �� �$
��+ E29 (
��.5$ � 6$). >�

���� ���� �$����� 
������� ��0������ �
���������� ����$�. #����� $���
���

����������� 
������� �� $�����! �
���! ������ ���������� �������� 
���� ��

���
���
� (
��.5$). 8��� " �������� ����� %�A � ��������� ������ 
�������.

�$
��+ E�7        29      27 25
     �          $        �  �

���. 5
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�$
��+ E�7        29      27 25
     �          $        �  �

���.6

A���� �$
����, ������� ��� &�
��
������ %�A � ��
������� �
!�
������ ����

$�� $�����
�����, �� � ��
������� ��������.

H������� �$
��+� � ���� �������� �+���� ���
���
� ���
����.

#�������� ������������� 
������� ������ ���
���
 ���
��+�� �
��������!

����� Co
d �90�70 −=θ  [3]. >�������� ������ ����� �
�+��� ��$�/����� ����� ���

����� ���
�� (
��.6$).

8������
����� 
������� ������ �
�+��� ���/��
�
�/��� ��
����� 
��
�����

�$
��+� E27. >� 
��.5� � 6� �������� !�
��� �&�
��
������� A�A, � ��

������������ �����
� ��������� ��"����� ��������� ���
���� (
��.6�).

#
��������� %�A ������ ������� &�
��
������� �� $�����! �
���!. >���+�

������ ���
������ 
������� A�A ����  ����
��� � ���
������ � %�A.

@���������� �
���!������� 
��
���� ���/��
�
���� �� �$
��+ E25

(
��.5� � 6�). *�/��� !�
��� �&�
��
������ ������� � �!�������� �
0���.

	
���, �!�������� ���!���� � ������� ��� �����  o90≈  � ������� 

�
����"���. # ����� ��������� �8 ���
���� ��"��� ���� ���
�� �$
��+�

��������� �
�������� ���
������ �� ��������� �����. %!�������� �
0��� 
���
���.

��������� �"�� $
���� ���,0≈ .

@$�$0�� �
��������� 
��������.

H+��
�� ������������ 
��
����� �
���������� ����/0��. H������


��������� ������� �
0���. 	� �
 �������� ���0�� ����� �$
��+� �
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��������� ���
�� ���
����/� ���
����. # 
������� ����� � �
���� A�A ��������

%�A, ����
�� ������� �
���������� �
�������� � ���
������ ��"��� ��
+�. 	���

�������� %�A ������� 
������ A�A �
���!���� � �! �������������. @��

�������� � ����������/ A�A � ��������� %�A, � ��������� � ����
������ $
���

%�A.

���������

�. I
����� @.	., H������ *.�. H������� �
���!������� ��������

�������
���� �
����������� �������� � ���
��� �
� ��
���������� ���
�"��� //

	
���. �!�����. – 2002. – 38, E2. – H.�0�-�09.

2. ���
�$���� ����� �������� 
��
����� �� �� ������������! ���
����� �
�

+��������� ���
�"���: @��� � >*� (����/��������) /*������� �!����� >'>

��
����: ���. �-
 &��.-���. ���� #.,.��
���!��. - E,�0�97008�32. – ���, 200�. –

79�.

3. H�
������� �� ����������� ������ // %.*.,�
$�
 � �
. – %.: *��-�� K���� �967. –

462�.
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