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B HaCTOSIIIleM aKcrrepuMeHTe, BhmonHeHHOM Ha ycKopuTene B Ceprry

xoBe, orrpeneneHhi nu!jl!jlepeHuuanbHhie ceqeHHSI yrrpyroro p-p u p-d pac

ceSIHHSI IlpH 9Hepi"UU 50 H 70 faB COOTBeTCTBeHHO. 

BHyTpeHHHil: IIpOTOHHbiil: IIY'iOK MHOI"OKpaTHO IlpOXOJlHn CKB03b TOHKYIO 

MUllleHb TonmuHoil: ==1 MKM u rrnomaJlblO (40x7) MM
2

• B p- p paccesr-

Hun ucrronbSOBanacb rronuaTuneHoBaSI MHllleHb, a B p-d· pacCeSIHUH - MH-

llleHb H3 neil:TpnpoBaHHOI"O rronusTnneHa. BTopu'iHbie 'iaCTHUhl OhinH )leTeK

THPOBaHbl C IIOMOIIlblO 'i9TbipeX !jlOT09MynbCHOHHbiX KaMep, ycTaHOBneHHhiX 

Ha paCCTOSIHHU ""3600 MM OT MHllleHH. llpOCMOTp 9MynbCHOHHhlX cnoea, 

H3MepeHH9 IIpo6ei"OB BTOpH'iHbiX. qac:uu, BhineTeBlliHX B yrnOBOil: HHTepBall 

79-90°, u orrpeneneuue nu!jl!jlepeuuuanbHhiX ceqeHnA 6hmu rrpoBeJleHhi TaK 
. /1-3/ . 

)1{9
0 

KaK B pa6oTaX • 0 I")le Ohin rrpennmKeH H HCIIOnb30BaH 9TOT MeTOJl 

uccnenoBaHHSI yrrpyroro p- p H p-d. pacceSIHHSI. 

nnSI 3aBHCHMOCTH aMIInHTYJlhl yrrpyroro pacceSIHHSI OT KBa)lpaTa._ rrepe-

.JlaHHOI"O 'i9TbipeXMepHOI"O HMIIynbCa 

puqecKoe rrpencTaBneHue: 

rrpnHHManocb cnenyiOlllee rrapaMeT-

A= (a+i) V (~)opt exp ( _l_· bt + --1- c t 2 
_), 

. . dt . 2 . 2 . (1) 

rne rrapaMeTphi b H c SIBnSIIOTCSI IIOnO)KHTenbHhiMH BenH'iHHaMH 0 a 

a == Re A ( 0) /lm A ( 0 ) ·- OTHOlli9HHeM peanbHOii 'iSCTH SMIInHTYJlhl yrrpyro-

1"0 pacceSIHHSI K MHHMOii )lnSI l.= 0 
! 
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Onpe.oeneHHhie HaMH aHa'leHHSI llH#epemmanhHhiX ce'leHHii . ( Ta6n.1) ) 

HcnonhaoaanHCh .onSI onpe.oeneHHSI napaMeTpa HaKno.!la .oH:¢paKUHOHHoro nHKa \ 

d (. du ) · 
h=-- ln-.-.. - t-O. 

dt dt - . 
(2) 

llOCKOnhKY H3MepeHHe Ce'leHHll npOH3BO.!lHnOCh 'laCTH'IHO B o6naCTH,· 

I'.!l8 Henb3SI npeHe6pe'lh BnHSIHHeM KynOHOBCKOI'O B38HMO.!l8HCTBHSI1 npH on-
/1/ 

pe.oeneHHH napaMeTpOB b H c B Bbip8)!{8HHH r HCnOnh30BanaCh HH-
. . /4/ . . 1 . . 

Tep¢epeHUHOHHaSI ¢opMyna BeTe • B sToii ¢opMyne 3Ha'leHHSI aenH'IHHhi 

a aa.oaaanHCh B COOTBSTCTBHH C TeopeTH'ISCKHMH pacqeTaMH no .!lHCnep-
. . /67/ . . . . . . . 

CHOHHbiM COOTHOIIISHHSIM . 1 
• 0nTH'l8CKHe TO'IKH 6binH Bbi'lHCneHbi Ha OC-

.. .1, /5,6/ . . . . 
HOBe SKCTpanonSIUHOHHbiX 't'OpMyn SKCnepHMSHTanhHbiX .!l8HHbiX no 

nonHhiM CS'ISHHSIM 

(~)p-d = 251,6 
d t • opt 

d p-p M6 
(_u_) = 76,0 . 

2 . d t . opt (faa/c) 

M6 

(fsa/c)2 

3KCnepHM8HTanbHbi~ Jl8HHbi8 .onSI llH¢¢epeHUHanhHbiX C8'l8HHll1 HOpMH

pOB8HHbie Ha OCHOBe ¢opMynhi . BeTe,· npHBS.!lSHbi B Ta6n, 1 BMSCTe C HX 

CT8THCTH'l8CKHMH OIIIH6KaMHo' 

llony'leHHhie no MeTO.!lY H8HM8HhiiiiiX KBa.OpaTOB 38BHCHMOCTH .!lHqxpe-

peHUHanbHbiX CS'ISHHll OT npe.ocTaaneHhi Ha pHc. 1. 

B npe.oenax TO'IHOCTH .!l8HHOI'O SKCnepHMeHTa U nccne.oyeMo_ii_ o6naCTH 

aaancHMOCTh · .on~¢epeHunanhHoro ce'leHHSI p- p 'paccesiHHSI In ddu =f(i) 
t i 

OKaaanach nHHeiiHoii, nosToMy .oanhme B pac'leTax 6bmo nono)!{eHo c = 0 • 

nnSI napaMeTpa HaKnOHa llH#epeHUHanhHOI'O ceqeHHSI. P::-P pacceSIHHSI npH 

50 faa 6bmo nony'leHO 

b -2 
(11,06:!:0,28) (f_sa/c) 

4 

I 

t M MoH 
300. dltl (r3B/C) 1 
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~~~._~--~~--~--~~--._~--~~~~--.__. __ ~~~ 
0 0,04 0,08 0,12 0,16 

ltl (r3B/C)2 

PH. cl 1. nH¢¢epemiHa.nhHbie ce'leHiiSI ynJiYI'OI'O p- p. H p- d pace• 
·.. f - p-p . npH SHepi'HII 50 faa, ! - p-d npH SHepi'HH 70 
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Ta6nn:ua 1 

. lln:~~epeHUUanbHbie Ce'!eHHSI ynpyi'OI'O. p-p paccegHHSI npH 

sHepi'HH 50 fsB H ynpyroro p- d pacceSIHHSI npn suepi'liH 70 fsB 

0 
(9 CoUoMo 

- t (fsa/c)2 · da I d t'M6/(fsa/c)2 

1,32 

1,44 

1,56 

1,84 

2,50 

2,51 

2,95 

3,54 

3,73 

4,10 

0,70 

0,76 

. 0,78 

0,83 

0,86 

0,90 

0,98 

1,02 

1,08 

1,52 

1,59 

1,79 

p- ·P- ynpyroe paccenun:e 

0,0124 

0,0148 

0,0174 

0,0242 

0,0447 

0,0450 

0,0622 

0,0895 

0,0994 

0,1201 

p- d - ynpyroe paccenun:e 

0,0097 

0,0114 

0,0122 

0,0137 

0,0146 

0,0161 

0,0191 

0,0205 

0,0231 

0,0461 

-0,0506 

0,0638 

6 

69,7 :!: 2,~ 

71,8 :!: 2,5 

71,1 :!: 2,4 

60,7 :!:. 1,5 

48,7 :!: 1,6 

48,7 :!: 2,2 

36,3 :!: 1,0 

29,82;!: 0,82 

25,81;!: 0,72 

21,82;!: 0,64 

176,3 :!: 4,8 

161;7 :!: 4,7 

164,4 :!: 5,3 

149,1 :!: 4,6 

145,6 :!: 4,6 

137,0 :!: 3,9 

119,7 :!: 3,4 

114,7:!: 3,3 

106,3 + 3,1 
. -

.46,4 :!: 1,2 

39,6 :!: 1,0 

25,06:!: 0,68 

'i 



Tipo.uomKeHne . Ta6nnUbi 1 

1,89' 0,0'712 21,48 :!: 0,68 

1,96 ' 0,0768 16,38 :!: 0,48 

2;15 0,0930 10,87 + 0,37 - ' 

2,25 0,1020 ·. '8,46 :!: 0,29 

2,83 0,1594 2,44 :!: 0;19 

2,95 0,1732' 1,72 :!: 0,23 

4s · o { r3Bjc)-2 

40 

+ t ' 

35 

' s(r3B)2 

30 I I I I I I I I I I • 

'30 50 tOO 200 300 

P.nc. 2. TiapaMeTp HaKnoHa .i::tHljlparpinoHHOI'£ 
' CT~HSI ' ; - H. nanXa)KaB H .up. /3/. ' 

KOHyCa p- d B38HMO.i::teil:-
- H8CTOHmaSI pa6oTa, 
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c . x2 .= 17,6 npn 11 cTeneHSIX cBo60.llhi. 3 TOT pe3yJlbTaT xopomo cornacy..:. 

' /8,9/ 
eTCH C pe3ynbTaTaMH pa60T 0 I'.ll9 BTOpH'IHbie 'laCTHUbl pei'HCTpiipOBa-

, . . 

. nHCb C llOMOIIlb!O nonynpOBO.llHHKOBb!X .lleTeKTOpOB0 pa6oTa!OIIlHX Ha nHHHH . ' 

CBSI~H c 3BM. T aKHM o6pa3oM, .H HaCTOSIIIlaSI pa6oTa no.llTBepm.naeT c.ne-

naHHbiH, TaM Bb!BO.ll 0 cymeHHH C pOCTOM 9H9pi'HH .llH¢paKUHOHHOI'O KOHyCa 

.llnSI p- p B3aHMO.lleHCTl3HSI, 

flpH llO.lli'OHKe· 9KCnepHMeHTanhHbiX .llaHHb!X ynpyi'OI'O p d pacceSIHl!SI 

.llnSI 3Ha'ieHHH napaMeTpOB h H c nony'leHo: 

' ' 2 
h = (40,7 :!: 0,7). (raB/c)-

. .. -4 
c = (70,3 :!: 5,3) (faBle) 

2 
c X 9,8 npH 19 cTeneHSIX cBo6o.llbi, HeTo'IHOCTh B 3HatJeHHH napaMeT-

pa a nopSI.llKa /:;,.a = ± 0,1 npHBO.llHT K H3M9H9HH!O napaMeTpOB h. 

H c MeHbme, '!eM Ha 2%. 

Ha OCHOB9 OllTH'19CKOH MO.llenH 6binH onpe.neneHbi pa.llHYCbl · p-p H 

p -d B3aHMOAeiicTBHSI llpH 50 H 70 faB COOTB9TCTBeHHO: 

r = (1 ,313+0,017) ¢epMH 
pp -

r = (2,517+0,020) ¢epMH. 
pd -

Ha pHc. 2 H 3 npHBe.lleHhi napaMeTpbi .nn¢paKUHOHHOI'O KoHyca ynpy.:.. 

roro p-d pacceSIHIHI B o6na~TH BbiCOKHX aHeprH:ii: ( E · •> 5 faB). - · n.c.K. · 
no OCH a6CUHCC HaHeceH KBa.npaT nonHO:ii: 9Hepi'HH B 'c.u.M. Cs) • a no 

OCH Op.llHHaT - COOTB9TCTB9HHO 3Ha'leHHSI napaMeTpOB h H c. • KaK 

BH.llHO H3 STHX .naHHb!X0 eCTh OCHOBaHHe C'IHTaTh, . 'ITO C pOCTOM 9Hepi'HH 

.llH¢paKUHOHHbi:ii: KOHYC ynpyi'OI'O p-d pacceSIHHSI cymaeTCSI, a pa.llHYC CHnh• 

HOI'O B3aHMO.ll9HCTBHSI B03pacTaeT. 
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Pnc. 3. 3aBncnMoCTb napaMeT~a ~ (<lJopMyna 1) OT sueprnn. ' , . ! . -. H • .Uanxa.lKaB n ·np. I I, + . - uacToSiwaSI pa6oTa. 
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