3. UCCJIENOBAHHE IIJIOCKOPAJIMAJIBHOT'O YCTAHOBUBIIEI'OCsI
ONJIBTPAIIMOHHOI'O IIOTOKA HEC)KUMAEMOU KUJKOCTHU B OJTHOPOJIHOM
IVIACTE

[IpencTtaBuM YCTAaHOBHUBIIYIOCS (QHIIBTPALMIO KUAKOCTH K THAPOJUHAMHYCCKU COBEPIICHHOM
CKBO)XWHE paguycoM [, TpoOypeHHOW B IIEHTpE OJHOPOJHOTO IO TapaMeTpaM TOPH30HTAIBHOTO
KPYrOBOTO IUIACTa ¢ BHEHIHUM PaaUycoM R, ¥ MOCTOSHHOHM TOJIIUHOW N ¢ HEmpOHHUIIaeMO# KpOBIICH U
MOIOIIBOM MJIaCTa, CXEMAaTUYECKU MPEICTaBICHHOTO Ha puc. 3.1.

t

Puc. 3.1. Cxema miockopagraibHOTO MOTOKA

XapaKkTepHbIMH OCOOCHHOCTSIMH TaKOT'O TIOTOKA SIBJISFOTCS CIIEYIOIIHE:

— BO-TIEPBBIX, YaCTHLBl XMIKOCTH [BIXKYTCS NapajuleIbHO B OJHOW M TOM K€ IJIOCKOCTH,
MPOXOJISIIEH Uepe3 0Ch CKBAKUHBI;

— BO-BTOPBIX, MPSIMOJIMHEHHBIE TPAaeKTOPHU JBHMKEHHUSI YACTHIL KUIKOCTH B JIFOOOH IMJIOCKOCTH,
NEePIEHIUKYISIPHONH OCH CKBaXKHHBI, PAAHaIbHO CXOAATCS B OTHON TOUKE HA OCH CKBa)KUHBI;

— B-TPETbUX, KAPTHHBI JBM)KEHHUS BIOJIb BCEX M JIOOOH TPAaeKTOpHUH ABHMKEHUS OJIMHAKOBBI, a
CJIeZIOBATENbHO, JJIsl U3YUYCHHUsS] TAKOTO IMOTOKAa JOCTATOYHO W3Y4YHTh JIBU)KEHUE BJOJIb OJHOW IHO0OI
TPaeKTOPHH, T.€. IOTOK SIBJISIETCS. OJJHOMEPHBIM T10 Paguycy.

Takoi ycTaHOBHBIIMHCS (UIBTPALIMOHHBIM NOTOK HA3BIBAETCS OTHOMEPHBIM MIOCKOPAOUATbHBIM,
U GuibTpanus B HEM HEC)KUMAEMOW JKMIKOCTH 1o 3akoHy Jlapcu B HamOosiee oOiied ¢opme
onuceiBaeTcs AudepeHnanbHbIM ypaBHeHHeM (3.1), KoTopoe B HWIMHAPHYECKHX KOOPAWHATAX UMEeT
BUJ

2
d Ij+1d—P:0 (3.1)
dr r dr

rae P = P(r) — naBieHUe Ha PacCTOSHUU I OT OCH CKBaXKMHBI, [1a; I — pacCTOSIHUE OT OCH CKBaXKHHBI JI0
paccMaTpuBacMOM TOUKH, M.

Ecnu 3amaHbl TpaHWYHBIE YCIIOBHS, HallpuMEp IMOCTOSHHOE JaBieHWe P, Ha KOHType MUTaHUS
pammyca R, m 3aboiiHoe naBieHue P, Ha CTEHKE CKBaXUHBI I, TO, MHTErpupys ypasHeHue (3.1),
MOJTy4al0T OCHOBHBIE ()OPMYJIBI, XapaKTEPU3YIOIIUE YCTAHOBUBIIEECS IJIOCKOpaIuaabHOE IBH)KEHHE.

1. Pacnipenienenue naBieHns B KPYTrOBOM ILIACTe:

p, =P~ FepRe _p  PuzPey, T (3.2)
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r.C r.C
rac P(r) — YCTaHOBI/IBH_IeeCH JaBJICHUEC Ha paCCTOHHI/II/I I' OT CKBaXXHHBHI, Ha, PK — yCTaHOBI/IBH.ICCCH

KOHTYpHOE (IUIAaCTOBOE) JaBJICHWE Ha KOHType muTaHus Ry, Ila; P. — ycraHoBuBmieecs namicHHE B
ckBaxkuHe, [1a; . — paanyc cKBaxXuHbI, M; R, — pajuyc KOHTypa MUTAaHUS TUIacTa, M; I — TEKYIIHA pauyc,
M.



W3 bopmyis (3.2) BUAHO, UTO paclpeae/ieHUe AaBIICHUS IIPEACTABIIICT co00M TorapuGMUUISCKYIO
3aBHCUMOCTb JIABJICHHS OT pajinyca U rpadUuecKy MpeCTaBIsIeTCs IorapupMUIECKON KPUBOU.

2. I'paguenT qaBjieHus

grad P :d_P:Ml (3.3)
R
R r

3. CkopocTh GuIbTpauu

(3.4)

4. lebut (00BeMHBII pacxo/) CKBaXHHBI (110 hopmyJie J{foromn)
2zkh P, — P
K ¢
Q=T (35)
H In =X
I'e
roe Q — 1eOHUT CKBaKMHBI, M3/C; Kk — mpomMIaeMocTh IIacTa, mM% h — Tommuua miacta, M; [ —
IMHaAMHUYecKas BsI3KOCTh, Ila-c, (MZOB ~ 0,001 ITa-c).
5. 3aKOH ABMKEHHUS YACTHUIL KUIKOCTH
_mep IR /1) (iF-r?) _mem-h- (2 —1?)

Zk(PK - Pc) Q
re fop— Ha4ajJbHOE MOJI0KEHHUE YaCTHUIIBI )KUIKOCTH; I — TEKYIIES MOI0KEHNE YaCTULBI JKUIKOCTH.

6. BpeMms ABIKEHHUS YaCTHIIBI KUAKOCTH OT KOHTypa MHUTaHUS panmyca Ry 10 32005 CKBaKUHBI
paaguyca

(3.6)

T m-p-In(R /1) (Ry —12) _m-m-h-(R%—r3)

(3.7)
2k(P —P.) Q
7. CpeiHEeB3BEIICHHOE 10 00BEMY MTOPOBOIO MPOCTPAHCTRA IJIACTOBOE JABJICHUE
~ P.-P
P = PK - K—RC (38)
2In—X
rC
8. I[€6I/IT CKBAXXWHBI MOXXHO BbIPA3UTh B BU/JIC YyPAGHEHUA npumoxa:
Q=K-AP (3.9
rie K — ko3 GHIEeHT MpolyKTHBHOCTH CKBaXHHbI, M/(c-T1a):
277kh
K=-_"20 (3.10)
RK
uin—=
r-C

B nmpoMBICIIOBBIX YCIIOBHSAX YacTO HCIOJB3YETCs PasMEPHOCTh KO3 QHUIMEHTa MPOILYKTUBHOCTH
[K] = M¥/(cyr-MIla); AP = Py — P — nenpeccusi Ha 1uiacr, Ila.

W3ydyeHne o0cOOEHHOCTEH TUIOCKOpaAuadbHOW (UIBTPAIIMM HMMEET OOJBIIOE MPAKTHIECKOe
3HaueHHWe, T.K. MPUTOK HEPTH W Taza K 3a00SIM DKCIUTYaTallMOHHBIX 2UOPOOUHAMUYECKU COBEPULCHHBIX
cKeadicul TIOMIUHSETCS 3aKOHAM TUTOCKO-PalialibHON (PHIbTpAIINH.

@opmyner  (3.9-3.10) mexxar B OCHOBE HPOMBICIOBOTO THAPOAMHAMHYECKOTO METOHA
UCcne008anus CKGAICUH HA YCHIAHOSUSUWIUXCA DPeNCUMAX — Memooa CHAMUA UHOUKAMOPHBIX
ouazpamm. I'papuyeckoe m3oOpakeHue 3aBUCUMOCTEH «debuma Q om 3abouinoco Oasnenuss Py un
«deouma Q om Oenpeccuu Ha niacm APy Ha3BIBAIOTCA UHOUKAMOPHLIMU OUAZPAMMAMU.
WHauKaTOpHBIE aUArpaMMbl CTPOSITCS IO pe3yiibTaraM (haKTHYECKHX 3aMEpPOB JCOMTOB M 3a0OMHBIX
JIABJICHUH Ha HECKOJIbKMX YCTAaHOBHUBIIHMXCS PEXUMax pa0OThl CKBXUHBI. C IMOMOIIBIO 3TOTO METOJA
WCCIICIOBAHUS OMPENeNstoTCs (OLUEHUBAIOTCS) TaKue Puiabmpayuonnvle XapaKkmepucmuKy niacma u
CK8AMCUHDL, KAK:

o K09 (PHUIMEHT NPOAYKTUBHOCTH JOOBIBalOImICH (MM TMPUEMHCTOCTH  HArHETATEIIBHOM)
CKBa)KWHBI;




o KO3 PUIMEHT THPOTPOBOTHOCTH ILIACTA;

¢ k0> (HHUIMEHT MTPOHUIIAEMOCTH TIJIACTA.

WNupukaTopHas quarpamMma CTpOUTCs B KoopauHatax [Q; Ap], ecnu U3BECTHO MIaCTOBOEC JaBJICHUE,
wii B koopauHatax [Q; P.], ecnu mnactoBoe maBiieHHe HeusBecTHO (puc. 3.2), U MMeeT OOBIYHO BHI
npssMoi JIMHUKA. Bo BTOpOM cilydae — SKCTpAmoSIuUs MPSMOIUMHEHHOro Tpaduka JO OCH JaBICHUS
MO3BOJISIET ONPECIHUTh TIIACTOBOE JIABJICHUE.
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Puc. 3.2. [locTpoeHre MHANKATOPHBIX THATPAMM

Koaddumment npogykTuBHOCTH ompeaensiercs rpadguiaecku mo popmyie

(3.11)

rae Qi — 3HaUueHHME MPOU3BOJIBHO BHIOPAHHOM TOYKHM HA MPSIMOJIMHEHHOM TpaduKe HHAMKATOPHON JIMHUN
[Q; 4p], puc. 3.2; Ap; — COOTBETCTBYOIIECE 3HAYCHHUE JICTIPECCHUH.

[Ipn HEW3BECTHOM IUTACTOBOM AaBieHHH P,, = P, ko3)(HUImeHT npoxy-KTHBHOCTH OIpEIeNseTcs
1O JBYM IPOW3BOJBHBIM TOYKAM Ha TNPSMOJIMHEHHOM rpaduke uHauKatopHoil nuuuu [Q; P. mo

hopmyiie
K== (3.12)
Pl o Pz
Koagppuuyuenm npodykmusnocmu nokasvieaem JeOUT CKBOXUHBI, NPUXOMSAIMIUNACT Ha
€IMHUYHYIO JCTIPECCHIO, U XapaKTepU3yeT ee JOOBIBHbIE BO3MOKHOCTH.
OmnpenennB KO3QPHUUINEHT MPOAYKTUBHOCTH, MPEJICTABISIETCS BO3MOXKHBIM OLICHUTH 10 (Gopmyiie
(3.10) koappuyuenm zuoponposoonocmu niacma é RPU3AGOUHOU 30HE CKGANCUHDL:

Kln&

Kt
1) 21
rae R, OepeTcsi paBHBIM IMOJIOBMHE PACCTOSHUS JI0 COCEIHEH CKBaXKHHBI; I, — PaJMyC JI0JIOTa, KOTOPBIM

6ypI/IJ'IaCI) CKBaXXMHa, €CJIM OHA THAPOANHAMHUYCCKU COBCPIICHHAA.
Ecan n3BecTHBI TOJIIIIWUHA I1acTa h M BSI3KOCTH ITIACTOBOM KHUIAKOCTH [L, TO OLICHUBACTCA BECIIMYMHA
RPOHUUAEMOCIU NPU3AOOIIHON 30HbL CKEANCUHDL
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Ilopsinox BhINOTHEHHS PAOOTHI

Brimonmnenne paGOTBI OCYHIECTBIIACTCA B COOTBETCTBUU C MHAUWBUAYAJIIbHBIM BapHAaHTOM 3aJlaHUs,
yCTaHaBIMBaeMbIM TperoiaBaTesieM. BapuaHTsl 3aganuii npuBeeHs! B Ta0m. 3.1.

1. IIpyn w3ydeHMH XapaKTEPUCTUK pacCMAaTPUBACMOTO (WIBTPAIIMOHHOTO TMOTOKA IOJIYYUTh
dJODMVJIBI u H306Da3I/ITI) FDad)PI‘IeCKI/I pacpeacjiCHue OaBJICHUA, TpaJuC€HTa OaBJICHUA W CKOPOCTH
GUIBTpaMK 10 TUIACTY B 3aBHCHMOCTH OT TEKYyIIETro paauyca I (B cOOTBETCTBHH C (popmynamu (3.2-
3.4)). 3HaueHus TEKyIIero paauyca ¢ BeIOpath cineayromme: 10, 25, 50, 75, 100 m u manee uepe3 200
METpOB.

2. J1eOuT CKBaXXWHBI, CPETHEB3BEIICHHOE 110 00BEMY ITOPOBOTO MPOCTPAHCTBA MJIACTOBOE JaBJICHHE
W BpeMs JIBW)KCHHUS 4YacTUIBI OT KOHTypa MHTaHUs panuyca Ry 1o 3a00s CKBaXWHBI paamyca I




HEOOXOIMMO OnpeIeuTh 1o hopmynam (3.5-3.8). [[eOUT CKBAaKHHBI BHIPA3UTh B M°/C, MY/CYT U T/CYT, a
BpEMsI JIBHXKCHHUST YaCTHIIBI — B CEKYH/IaX U CYTKaXx.

3. B coOTBeTCTBUM ¢ UCXOIAHBIMU JaHHBIMU (Ta0. 3.2) MOCTPOHUTH WHAMKATOPHBIC TUATPAMMBI —
3aBUCHMOCTH «Oebuma Q om 3aboiinoeco dasnenus Py u «oeduma Q om odenpeccuu na niacm APy». Ilo
WHJMKATOPHOU auarpamme «deoum Q om 3abotinozo daenenusi P.» onpenenuTh NaBlICHUE HA KOHTYpE
nutanus Py, a mo guarpamme «debum Q om denpeccuu na naacm APy — onpenenuTsh K03QQUIMEHT
IPOAYKTHBHOCTH cKBaxkuubl K (B T/cyT-MIla, B M*/cyr-MIla i B M*/c-ITa).

4. HWcnone3ys ToONy4YeHHOE 3HAuYeHHE Kod(duimenta npoayktuBHoctd K u dopmyny (3.9),
HamMcaTh YpaBHEHWE NPUTOKA JKHJIKOCTH K CKBakmHe, a 1o Qopmymam (3.13-3.14) ompenenuts
koddduiment rugpomposonsocTy miacta & (B M/Iac u B mrm>m/MIla-c) u  xodbdurment
IPOHHIIAEMOCTH I1acTa (B M> H B MKM?).

5. IIpoBecTu aHamU3 U OIIEHKY MOJYYEHHBIX PE3y/IbTaTOB, a TAKXKE CAETIaTh HEOOXOAMMBIE

IMOSICHCHHU A, KOMMCHTApUH U BBIBOJKI.




VcxonHbpie JaHHbIC IS pacueToB

Tabauya 3.1

& E Py P, Ry, Ie, W, P, h, K, m,

E E, MlIla MlIla M M mlla-c Kr/M° M MKM? %

T g
1 10,0 7,5 1000 0,10 1,0 1000 10 1,0 20
2 9,8 7,3 1200 0,12 15 995 9 0,9 19
3 9,6 7,1 1400 0,14 2,0 990 8 0,8 18
4 9,4 6,9 1600 0,16 2,5 985 7 0,7 17
5 9,2 6,7 1800 0,18 3,0 980 6 0,6 16
6 9,0 6,5 2000 0,20 3,5 975 5 0,5 15
7 8,8 6,3 1800 0,18 4,0 970 4 0,4 16
8 8,6 6,1 1600 0,16 45 965 3 0,3 17
9 8,4 5,9 1400 0,14 5,0 960 2 0,2 18
10 8,2 5,7 1200 0,12 55 955 1 0,1 19
11 8,5 6,0 1000 0,10 5,0 950 2 1,0 20
12 8,7 6,2 1200 0,12 45 945 3 0,9 21
13 8,9 6,4 1400 0,14 4,0 940 4 0,8 22
14 9,1 6,6 1600 0,16 3,5 935 5 0,7 23
15 9,3 6,8 1800 0,18 3,0 930 6 0,6 24
16 9,5 7,0 2000 0,20 2,5 925 7 0,5 25
17 9,7 7,2 1800 0,18 2,0 920 8 0,4 24
18 9,9 7,4 1600 0,16 15 915 9 0,3 23
19 10,0 7,5 1400 0,14 1,0 910 10 0,2 22
20 9,8 7,3 1200 0,12 2,0 905 12 0,1 21
21 9,6 7,1 1000 0,10 3,0 900 14 1,0 20
22 9,4 6,9 1200 0,12 40 895 16 0,9 19
23 9,2 6,7 1400 0,14 5,0 890 18 0,8 18
24 9,0 6,5 1600 0,16 6,0 885 20 0,7 17
25 8,8 6,3 1800 0,18 7,0 880 18 0,6 16
26 8,6 6,1 2000 0,20 8,0 875 16 0,5 15
27 8,4 5,9 1800 0,18 9,0 870 14 0,4 16
28 8,2 5,7 1600 0,16 8,0 865 12 0,3 17
29 8,5 6,0 1400 0,14 7,0 860 10 0,2 18
30 8,7 6,2 1200 0,12 6,0 855 8 0,1 19




ITokazarenn paﬁOTLI CKBAXXWHBI Ha PA3JIMYHBIX PEKUMax

% % PCI; Ql: PC21 QZ: PCS; QS; PC4v QA: PCS: QSv
E § MIla | t/cyr | MIla | T/cyr | MIla | t/cyr | MIla | T/cyr | MIla | Tt/cyr
=]
1 75 1474 8 1179 8,5 884 9 589 9,5 295
2 7,3 792 7,8 633 8,3 475 8,8 317 9,3 158
3 71 467 7,6 373 8,1 280 8,6 187 9,1 93,4
4 6,9 284 74 228 7,9 171 8,4 114 8,9 56,9
5 6,7 173 7,2 139 7,7 104 8,2 69,3 8,7 34,7
6 6,5 103 7 82,1 75 61,6 8 41 8,5 20,5
7 6,3 57,2 6,8 45,7 73 34,3 7.8 22,9 8,3 114
8 6,1 28,4 6,6 22,8 7,1 17,1 7,6 114 8,1 5,69
9 5,9 11,3 6,4 9,05 6,9 6,79 74 4,53 7,9 2,26
10 57 2,56 6,2 2,05 6,7 1,54 7,2 1,02 7,7 0,51
11 6 56 6,5 44,8 7 33,6 75 22,4 8 11,2
12 6,2 83,5 6,7 66,8 72 50,1 7,7 334 8,2 16,7
13 6,4 111 6,9 88,6 74 66,5 7.9 44,3 8,4 22,2
14 6,6 138 7,1 110 7,6 82,7 8,1 55,1 8,6 27,6
15 6,8 164 7,3 132 7.8 98,7 8,3 65,8 8,8 32,9
16 7 191 7,5 153 8 114 8,5 76,3 9 38,2
17 7,2 217 7,7 174 8,2 130 8,7 86,8 9,2 43,4
18 74 243 7,9 194 8,4 146 8,9 97,1 9,4 48,5
19 75 268 8 215 8,5 161 9 107 9,5 53,6
20 73 80 78 64 8,3 48 8,8 32 9,3 16
21 71 619 7,6 495 8,1 371 8,6 248 9,1 124
22 6,9 475 74 380 7,9 285 8,4 190 8,9 95
23 6,7 378 7,2 302 7,7 227 8,2 151 8,7 75,5
24 6,5 304 7 243 75 183 8 122 8,5 60,9
25 6,3 200 6,8 160 7.3 120 7.8 80 8,3 40
26 6,1 129 6,6 103 7,1 774 7,6 51,6 8,1 258
27 5,9 79,8 6,4 63,8 6,9 47,9 74 31,9 7,9 16
28 5,7 57,4 6,2 45,9 6,7 34,4 7,2 22,9 7,7 11,5
29 6 36,2 6,5 29 7 21,7 75 14,5 8 7,24
30 6,2 16,8 6,7 134 72 10,1 7,7 6,72 8,2 3,36

Tabauya 3.2



