
Íèçêîïîòåíöèàëüíûé ðåçîíàíñíûé ýëåêòðîëèç êàê ìåòîä ïîëó÷åíèÿ
âîäîðîäà

¾Ôèçèêà¿

Ãðèãîðüåâà Àëåêñàíäðà Ðîñòèñëàâîâíà, Êðàñàâèí Ýäóàðä Ìèõàéëîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ïåäàãîã -
îðãàíèçàòîð), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÁÎÓ "ÑÎØ �1"

Åñòü öåëûé ðÿä èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ðàçëîæåíèÿ âîäû: õèìè÷åñêèé, òåðìîõèìè÷åñêèé, ýëåêòðîëèç
è äðóãèå, íî âñå îíè îáëàäàþò îäíèì è òåì æå êðóïíûì íåäîñòàòêîì - â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå
ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà èñïîëüçóåòñÿ äîðîãîñòîÿùàÿ âûñîêîïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ, íà ïîëó÷åíèå êîòîðîé,
â ñâîþ î÷åðåäü, çàòðà÷èâàåòñÿ äåôèöèòíîå èñêîïàåìîå òîïëèâî (óãîëü, ïðèðîäíûé ãàç, íåôòåïðîäóêòû)
èëè ýëåêòðîýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ. Òàêîå ïðîèçâîäñòâî âîäîðîäà, åñòåñòâåííî,
âñåãäà áóäåò îñòàâàòüñÿ íåýêîíîìè÷íûì è ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì, à, ñëåäîâàòåëüíî, áåñïåðñïåêòèâíûì.
Ïîýòîìó â ñîâðåìåííîå âðåìÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î êîíöåíòðàöèè íèçêîïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè äî íåîáõîäèìûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ñèíòåçå âîäîðîäà.

Â õîäå ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü, ìåòîä ýêñïåðèìåíòà.Ïðîâîäèëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà
âîçìîæíîñòåé èìïóëüñíîãî ýëåêòðîëèçà íà ïëîñêèõ ýëåêòðîäàõ è àíàëèç ïîëó÷åííûõ, â õîäå
ýêñïåðèìåíòà, äàííûõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû, èçãîòîâëåíà ðàáî÷àÿ ìîäåëü óñòàíîâêè è ïðîâåðåíû ðåæèìû å¼
ðàáîòû. Ýêñïåðèìåíòàìè äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ðåçîíàíñíîãî ýëåêòðîëèçà. Íåñìîòðÿ íà âñå
ñëîæíîñòè â èçãîòîâëåíèè è íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, ìû ñ÷èòàåì ìåòîä ðåçîíàíñíîãî
ýëåêòðîëèçà î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè áóäóùåãî.

Ìåòîä ðåçîíàíñíîãî ýëåêòðîëèçà âîäû ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òîïëèâíîãî ãàçà è èñïîëüçîâàíèÿ åãî â äàëüíåéøåì â ïåðñïåêòèâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ; íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ïðîòåêàþùèõ ïðè ðåçîíàíñíîì ýëåêòðîëèçå,
ïîñêîëüêó ìíîãèå ìîìåíòû èçãîòîâëåíèÿ óñòàíîâêè íå íàõîäÿò ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿ è ïðîâåðÿëèñü
òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóò¼ì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. PatentCorporationTreaty 4.344.831; 4.184.931; 4.023.545; 3.980.053 N PCT/US80/1362, îïóáëèêîâàíî 30
àïðåëÿ 1981;

2. Êàíàðååâ Ô.Ì., Ýëåêòðîëèç âîäû http://kubagro.ru/science/prof.php?kanarev.



Ìîäåëèðîâàíèå ïëàçìåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïðÿìîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

¾Ôèçèêà¿

Äîìàíîâà Ìàðèÿ Åâãåíüåâíà, Êðàñàâèí Ýäóàðä Ìèõàéëîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ïåäàãîã - îðãàíèçàòîð), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÁÎÓ "ÑÎØ �1"

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ � ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ìîäåëè ïëàçìåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé
óñòàíîâêè ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ìîäåëè èñõîäÿ èç
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ðàáî÷åé çîíå ãåíåðàòîðà. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî
ïîòîêà èîíèçèðîâàííîé ïëàçìû, â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà ãåíåðàòîðà.Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ñîçäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè ÌÃÄ �ãåíåðàòîðà (Ôàðàäååâñêîãî òèïà)
â êîòîðîì, â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà èñïîëüçóåòñÿ èîíèçèðîâàííàÿ ïëàçìà.Èññëåäîâàíèå ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè.

Ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû, ïîçâîëèëè èçãîòîâèòü äâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè ÌÃÄ
� ãåíåðàòîðîâ ôàðàäååâñêîãî òèïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðÿäíîé è ôàêåëüíîé ïëàçìû. Èññëåäîâàíèå
âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðîâ äîêàçàëî ýôôåêò ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ïëàçìû â ìàãíèòíîì ïîëå.
Èçãîòîâëåííûå äåìîíñòðàöèîííûå ìîäåëè ÌÃÄ � ïðåîáðàçîâàòåëåé, íåñìîòðÿ íà ñêðîìíûå âûõîäíûå
ïàðàìåòðû ïî íàïðÿæåíèþ è òîêó, ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîäîáíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýíåðãèè.

Ïðè óñëîâèè îñóùåñòâëåíèÿ ìàñøòàáíûõ ìîäåëåé, ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèå
âûõîäíûå ïàðàìåòðû òîêà, ÷òî ïðåäïîëàãàåò èõ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ð. Ðîçà, Ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè, ïåð. ñ àíãë., Ì., 1970

2. Â.Å. Ãîëàíò, À.Ï. Æèëèíñêèé, È.Å. Ñàõàðîâ, Îñíîâû ôèçèêè ïëàçìû. Ì.: Àòîìèçäàò, 1977



Èññëåäîâàíèå êâàíòîâàííûõ ñîñòîÿíèé íåëèíåéíûõ êîëåáàòåëüíûõ
ñèñòåì íà ïðèìåðå àðãóìåíòíîãî ìàÿòíèêà

¾Ôèçèêà¿

Áîãàòûé Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷, Ìèõåäüêî Åâãåíèé Âèêòîðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ïåäàãîã
äîï.îáðàçîâàíèÿ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â ÄÄÒ

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü íåëèíåéíûõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì � íàëè÷èå óñòîé÷èâûõ äèñêðåòíûõ àìïëèòóä
è îòñóòñòâèå ðåçîíàíñíûõ ¾ñêà÷êîâ¿. Âîçíèêíîâåíèå òåîðèè íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé ñâÿçûâàþò
ñ èìåíàìè Ëåîíèäà Ìàíäåëüøòàìà, Àëåêñàíäðà Àíäðîíîâà è Íèêîëàÿ Ïàïàëåêñè. Â ðàáîòå
ïîñòàâëåíà öåëü - èññëåäîâàòü óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé íåëèíåéíîé êîëåáàòåëüíîé
ñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè åå àìïëèòóäû è ïàðàìåòðîâ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
� ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â íåëèíåéíîé ñèñòåìå, ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ � âíóòðåííèå è âíåøíèå
ïàðàìåòðû, âëèÿþùèå íà ïðîöåññ ïðîòåêàíèÿ êîëåáàíèé.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ñîáðàí àðãóìåíòíûé ìàÿòíèê, íà ñâîáîäíîì êîíöå êîòîðîãî ïîìåùåí
íåáîëüøîé ìàãíèò, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ñîëåíîèäà, ïèòàåìîãî îò ïåðåìåííîãî
òîêà. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàññ÷èòàí ðàçìåð êàòóøêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ êîëåáàíèé, íà âòîðîì
- âûïîëíåíû ðàñ÷åòû êâàíòîâàííûõ àìïëèòóä, íà òðåòüåì - èññëåäîâàíû ïàðàìåòðû êîëåáàíèé ïðè
èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà.

Â ðåçóëüòàòå ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü âîçäåéñòâèÿ âíåøíèì ïåðåìåííûì ïîëåì íà
íèçêî÷àñòîòíûé ìàÿòíèê äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå
êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû. Ðåæèì êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ïðåäñòàâëÿåò ñòàöèîíàðíîå óñòîé÷èâîå äâèæåíèå
ñ ñàìîïîäñòðàèâàþùåéñÿ àìïëèòóäîé. Íà êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ¾êâàíòîâàííûõ¿ ñîñòîÿíèé âëèÿþò
äëèíà ìàÿòíèêà è ÷àñòîòà ïåðåìåííîãî òîêà. Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êàòóøêå íå âëèÿåò íà çíà÷åíèÿ
àìïëèòóä êîëåáàíèé.

Â èññëåäóåìîì ïðîöåññå êîëåáàíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêèé ìåõàíèçì íàëè÷èÿ îáðàòíîé ñâÿçè.
Èçó÷åíèå íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé âîçìîæíî íå òîëüêî â ìåõàíè÷åñêèõ, íî è â ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
(íàïðèìåð, êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñ äèîäîì). Â ìåõàíèêå è ýëåêòðîòåõíèêå íåëèíåéíûå êîëåáàíèÿ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåíåðàòîðîâ, ìîòîðîâ, óñòðîéñòâ, ñïîñîáíûõ ðåàëèçîâûâàòü
ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñ äèñêðåòíûì ìíîæåñòâîì ñêîðîñòåé, ÷àñòîò è àìïëèòóä.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Àíäðîíîâ À. À.,Âèòò À. À.,Õàéêèí Ñ.Ý.,Òåîðèÿ êîëåáàíèé;

2. Êóçíåöîâ À.Ï.Ëåêöèè ïî òåîðèè êîëåáàíèé è âîëí.Íåëèíåéíûå êîëåáàíèÿ;

3. Ïåííåð Ä., Äóáîøèíñêèé Ä. Á, Äóáîøèíñêèé ß. Á. Êîëåáàíèÿ ñ ñàìîðåãóëèðóþùèìñÿ âðåìåíåì âçàèìîäåéñòâèÿ.



Èññëåäîâàíèå ýôôåêòà âðàùåíèÿ òåëà â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå

¾Ôèçèêà¿

Òåëåãèí Ãëåá Ñåðãååâè÷, Ìèõåäüêî Åâãåíèé Âèêòîðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ïåäàãîã äîï.îáðàçîâàíèÿ), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â ÄÄÒ, â øêîëå

Ñðåäè îãðîìíîãî ìíîæåñòâà ýëåêòðîäâèãàòåëåé âûäåëÿþò îñîáûå óñòðîéñòâà, èíòåðåñ ê ðàáîòå
êîòîðûõ íå èññÿê è ïî ñåé äåíü. Òàêèå äâèãàòåëè íàçûâàþòñÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè. Â îñíîâå èõ
ðàáîòû ëåæèò ïðèíöèï âðàùåíèÿ òåëà â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ïðè÷åì, êàê âûÿñíèëîñü
â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ, âðàùàþòñÿ â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå, êàê äèýëåêòðèêè, òàê è ïðîâîäíèêè.
Íàñ çàèíòåðåñîâàëè ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ëåæàùèå â îñíîâå âðàùåíèÿ òåë â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì
ïîëå. Èçó÷åíèå äàííûõ ïðîöåññîâ äàñò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè,
â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ïîñòîÿííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Â ýòîì ìû âèäèì àêòóàëüíîñòü íàøåãî
èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îñíîâíîé öåëè ðàáîòû íàìè èçó÷åí òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî òåìå
èññëåäîâàíèÿ; ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ âðàùåíèÿ òåë, èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå; ðàçðàáîòàíà äåéñòâóþùàÿ ìîäåëü äâèãàòåëÿ è èññëåäîâàíû åå
õàðàêòåðèñòèêè.

Èçó÷åííûå íàìè ïðîöåññû äàþò âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàòü ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â
ìåõàíè÷åñêóþ. Ìû óáåäèëèñü, ÷òî âðàùåíèå äèýëåêòðèêîâ â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
âûçâàíî ïîëÿðèçàöèåé ìàòåðèàëà, âðàùåíèå ïðîâîäíèêîâ îáóñëîâëåíî âîçíèêíîâåíèåì ¾èîííîãî
âåòðà¿, êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïîäàâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ è îò ôîðìû
ýëåêòðîäîâ, ðîòîð ìîæíî çàñòàâèòü âðàùàòüñÿ â ëþáóþ ñòîðîíó, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
ðîòîð, ñîñòîÿùèé èç ïðîâîäíèêîâ è äèýëåêòðèêîâ.

Ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ óñòàíîâêè íå âûñîê, íî ìû ñ÷èòàåì. ÷òî òàêèå
äâèãàòåëè ìîãóò íàéòè ñâîå ïðèìåíåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ïðèðîäíîãî ýëåêòðè÷åñòâà.
Ïëàíèðóåì â äàëüíåéøåì èññëåäîâàòü ðàáîòó ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîãî
äàâëåíèÿ, ò.å. â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê êîñìè÷åñêèì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Èëüèí À. Íåïîíÿòíî, íî ïðîñòî!//Æóðíàë Þíûé òåõíèê, �4/2007;

2. ÊóçíåöîâÂ., ÊâèòêîÂ., ÅôèìîâÀ. Èññëåäóåì âàðèàíòû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ.//Æóðíàë Äâèãàòåëü,
�2/2009ã;

3. ËåáåäåâÂ.Ñ. Äâèãàòåëü Ãåðöà-Êâèíêå.//Æóðíàë Ïîòåíöèàë, �12/2010ã.



Ôèçèêà â áàëåòå
¾Ôèçèêà¿

Ìàðêåëîâà Äèàíà Ìóðàçîâíà, Íå÷àåâà Òàòüÿíà Âàëåíòèíîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü ôèçèêè), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â øêîëå

Ãèïîòåçà: Çíàíèå çàêîíîâ ôèçèêè è ïðèìåíåíèå èõ â ðàáîòå òàíöîâùèêîâ ïîìîæåò èì â èñïîëíåíèè
òàíöåâàëüíûõ ýëåìåíòîâ , à òàêæå ñìîæåò óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü òðàâìèðîâàíèÿ àðòèñòîâ. Öåëü:
1.Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ çíàíèé çàêîíîâ ôèçèêè íà êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òàíöåâàëüíûõ ýëåìåíòîâ è
èõ áåçîïàñíîñòü. 2.Íàó÷èòüñÿ íàõîäèòü öåíòð òÿæåñòè ó ïðåäìåòîâ ïðàâèëüíîé è íåïðàâèëüíîé ôîðìû,
ðàññ÷èòûâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîì ðàäèóñå è óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ Çàäà÷è: 1.Èçó÷èòü ëèòåðàòóðó ïî äàííîìó âîïðîñó ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè è
áàëåòíîãî èñêóññòâà. 2. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ çàêîíàìè ðàâíîâåñèÿ òåë è èõ âðàùåíèÿ. 3. Íàó÷èòüñÿ
ïðèìåíÿòü ýòè çíàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû: Èçó÷åíèå íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ,
ðàáîòà ñ èíôîðìàöèåé â ñåòè èíòåðíåò, Íàáëþäåíèå,ýêñïåðèìåíò(òðè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòû),àíàëèç,
ñèíòåç, ìîäåëèðîâàíèå.

Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû �1,2,3: ¾Íàõîæäåíèå öåíòðà òÿæåñòè ó ïðåäìåòîâ ïðàâèëüíîé è íåïðàâèëüíîé
ôîðìû, à òàêæå ðàñ÷¼ò ÷àñòîòû è óãëîâîé ñêîðîñòè" Âûâîäû: 1) Óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ñîçäàåòñÿ
öåíòðîì òÿæåñòè. 2) Íàó÷èëàñü íàõîäèòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ è óãëîâóþ ñêîðîñòü ïðè ðàçíûõ
ïîëîæåíèÿõ òåëà. 3) Óáåäèëàñü, ÷òî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû è óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ íóæíî
ïðèáëèçèòü ÷àñòè òåëà ê îñè âðàùåíèÿ. 4) Åñëè òî÷êè òåëà ðàñïîëîæèòü äàëüøå îò îñè âðàùåíèÿ, òî
÷àñòîòà è óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ óìåíüøàþòñÿ.

Òàíöîð � ýòî íå òîëüêî ôèçè÷åñêè ïîäãîòîâëåííûé ÷åëîâåê, íî è â êàêîé-òî ñòåïåíè ôèçèê.
Âåäü êàæäûé íîìåð äîëæåí áûòü èäåàëüíî îòðàáîòàí, à áåç çíàíèé ôèçèêè � ýòî äîñòàòî÷íî
çàòðóäíèòåëüíî. Çíàÿ çàêîíû âðàùåíèÿ è ðàâíîâåñèÿ, à òàêæå óìåÿ óïðàâëÿòü öåíòðîì òÿæåñòè
ñâîåãî òåëà, ÿ ñìîãó áîëåå óâåðåííî âûïîëíÿòü ñëîæíûå ýëåìåíòû êëàññè÷åñêîãî áàëåòà è èçáåæàòü
âåðîÿòíîñòü òðàâìèðîâàíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ôèçèêà. 10 êëàññ : ó÷åá. Äëÿ îáùåîáðàçîâàò. Ó÷ðåæäåíèé: áàçîâûé è ïðîôèë. óðîâíè / Ã. ß.
Ìÿêèøåâ, Á. Á. Áóõîâöåâ, Í. Í. Ñîòñêèé; ïîä ðåä. Â. È. Íèêîëàåâà, Í. À. Ïàðôåíòüåâîé. � 19-å èçä.
- Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 2010 � 366 ñ.



Èçó÷åíèå ñêîëüçÿùåãî ðàçðÿäà ïî ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè è âîçìîæíîñòè
åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè âîäû îò íåôòåïðîäóêòîâ

¾Ôèçèêà¿

ßêóáîâñêèé ßðîñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷, ßêóáîâñêàÿ Ýëëà Íèêîëàåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü ôèçèêè),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Â øêîëå

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû î÷èñòêè æèäêîñòåé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ðàçëè÷íîãî
òèïà. Áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàþò ðàçðÿäû, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ýëåêòðîäîâ èñïîëüçóåòñÿ æèäêîñòü
(âîäíûå ðàñòâîðû, ýëåêòðîëèòû, òåõíè÷åñêàÿ è âîäîïðîâîäíàÿ âîäà). Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ðàçðÿäîâ
ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü íà ñîñòîÿíèå ýëåêòðîäíîé æèäêîñòè, âûçûâàÿ â íåé ðàçëè÷íûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû.Ïðèìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñëîæíû ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå, èõ ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà î÷èñòêó ñðàâíèìû ñ õèìè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ðàçëè÷íûìè
ðåàãåíòàìè, íî îíè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ýêîëîãè÷íûìè è ïîçâîëÿþò íàðÿäó ñ î÷èñòêîé ïðîâîäèòü
îáåççàðàæèâàíèå âîäû. Öåëü ðàáîòû: èçó÷åíèå ñêîëüçÿùåãî ðàçðÿäà ïî ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè
è âîçìîæíîñòè åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè âîäû.Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé
öåëè áûëè íàìå÷åíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: • Ïðîâåñòè àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î òåõíîëîãèÿõ
îáðàáîòêè âîäû ýëåêòðîðàçðÿäíûìè ñïîñîáàìè. • Ñîçäàòü óñòàíîâêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ðàçðÿäà â æèäêîñòè. • Óñòàíîâèòü ôàêòîðû, êîòîðûå îêàçûâàþò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ïîëó÷åíèå
ïîâåðõíîñòíîãî ðàçðÿäà. • Îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðÿäà äëÿ î÷èñòêè âîäû îò
íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðîâåñòè ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò.

Íàìè áûëî ñîçäàíî óñòðîéñòâî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñêîëüçÿùåãî ðàçðÿäà íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Èçìåðåíèå
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â îáðàáîòàííîé âîäå ïðîâîäèëàñü ôëóîðèìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì íà àíàëèçàòîðå æèäêîñòè ¾Ôëþîðàò-02¿. Èçìåðÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ïîñëå
îáðàáîòêè èìïóëüñíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì è ôèëüòðîâàíèåì.

Âûâîäû: -ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçðÿäà çàâèñèò îò ôîðìû êàòîäà è ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ; -
îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïîÿâëåíèÿ ñêîëüçÿùåãî ðàçðÿäà íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ïåðâîíà÷àëüíîãî ëèíåéíîãî ïðîáîÿ âîçäóõà ìåæäó êàòîäîì è -ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè; -íà îñíîâàíèè
ýêñïåðèìåíòà ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê ñêîëüçÿùåãî ðàçðÿäà; -äîêàçàíà
âîçìîæíîñòü î÷èñòêè ñêîëüçÿùèì ðàçðÿäîì âîäû îò ïîâåðõíîñòíûõ çàãðÿçíåíèé íåôòåïðîäóêòàìè;
-ïðåäëîæåí ïðîåêò óñòàíîâêè äëÿ î÷èñòêè âîäû.

Ìû ïðåäëàãàåì ïðîåêò óñòàíîâêè äëÿ î÷èñòêè âîäû îò íåôòåïðîäóêòîâ.Óñòàíîâêà ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ î÷èñòêè âîäû îò íåôòåïðîäóêòîâ äëÿ ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé: àâòîìîéêàõ, ñòàíöèÿõ
òåõîáñëóæèâàíèÿ àâòîòðàíñïîðòà, ðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ. Äëÿ î÷èñòêè âîäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
íåáîëüøèå óñòàíîâêè, ãäå âîäà ïåðåä ôèëüòðàöèåé áóäåò ðàñïûëÿòüñÿ è îáðàáàòûâàòüñÿ èñêðîâûì
ðàçðÿäîì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Áàðèíîâ, Þ.À. Î âîçìîæíîñòè î÷èñòêè âîäû îò ïîâåðõíîñòíûõ çàãðÿçíåíèé íåôòåïðîäóêòàìè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà â îòêðûòîé àòìîñôåðå;

2. Áåëîøååâ, Â.Ï. Ëèäåðíûé ðàçðÿä íà ïîâåðõíîñòè âîäû â âèäå ôèãóð Ëèõòåíáåðãà;

3. Êðàñüêî, À.Ñ. Òåõíèêà âûñîêèõ íàï



Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ðàñòèòåëüíûé è
æèâîòíûé ìèð þæíîãî Áàéêàëà

¾Ôèçèêà¿

Êàðãàïîëüöåâà Ìàðèíà Ñåðãååâíà, Ëÿõîâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Äîöåíò, êàíä. ôèç.-ìàò.
íàóê ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ×àñòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå ¾Øêîëà-èíòåðíàò � 21 ÎÀÎ ¾ÐÆÄ¿,

ïîñ. Òàíõîé Êàáàíñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèðîâîå ñîîáùåñòâî âñå áîëåå ñòàëî îñîçíàâàòü âàæíîñòü èññëåäîâàíèé
ðåàëüíîé òðàíñôîðìàöèè â áèîñôåðå, ñâÿçàííîé ñ âëèÿíèåì ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ è èíûõ êîñìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, à íå òîëüêî ñ ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà
÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (÷èñëî Âîëüôà), õîòÿ ôèçè÷åñêè
áîëåå îáîñíîâàííûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äàííûõ î ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:
ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ ãîäîâûõ êîëåö äåðåâüåâ, ñïèëåííûõ íà þæíîì áåðåãó Áàéêàëà; ñäåëàòü âûáîðêó
äàííûõ î ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ñîáîëÿ èç åæåãîäíûõ îò÷åòîâ Áàéêàëüñêîãî çàïîâåäíèêà; íà îñíîâå
ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè è ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé è
ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ñäåëàòü âûâîä î õàðàêòåðå èõ ñâÿçè.

Âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïî äàííûì
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñàéòîâ; ìåòîä ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ; ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ðàäèóñà ãîäîâûõ êîëåö
äåðåâüåâ ñ ïîìîùüþ øòàíãåíöèðêóëÿ; ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ è ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ñ
ïîìîùüþ Microsoft O�ce Excel.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè: íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûìè èíäåêñàìè, ñâÿçàííûìè ñ
èçìåíåíèÿìè â áèîñôåðå ÿâëÿþòñÿ ãåîìàãíèòíûå; ïåðèîä èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñîáîëÿ ñîîòâåòñòâóåò
ïåðèîäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 11 ëåò; èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè îïåðåæàþò èçìåíåíèÿ â áèîñôåðå íà 1-2 ãîäà â ïîïóëÿöèè ñîáîëÿ è îêîëî 4 ëåò â ïîïóëÿöèè
áàéêàëüñêîãî îìóëÿ ïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà; íàèáîëüøèé ïðèðîñò äåðåâà íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîäû
ìèíèìàëüíîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è íàîáîðîò.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èäåÿ ñâÿçè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ñ ïðîöåññàìè â
áèîñôåðå Çåìëè àêòóàëüíà è öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. ×èæåâñêèé, À.Ë. Çåìíîå ýõî ñîëíå÷íûõ áóðü. � Ìîñêâà: Ìûñëü, 1976 � 367 ñ.;

2. Ìàìîíòîâ À.Ì. Îöåíêà îáùèõ óëîâîâ îìóëÿ â îçåðå Áàéêàë//Ëèìíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÑÎ ÐÀÍ;

3. Ëåòîïèñü ïðèðîäû Áàéêàëüñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Ïðèðîäíîãî Áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà.



Èñïîëüçîâàíèå ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà â èñêóññòâå
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Åðîõèí Àðò¼ì Âàäèìîâè÷, Âèäÿêèíà Íàòàëüÿ Áîðèñîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü ôèçèêè), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÁÎÓ Ãèìíàçèÿ �2

Ñâåò � ýòî ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà (ïî òåîðèè Ìàêñâåëëà), â êîòîðîé ëó÷è äâèæóòñÿ â ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíèÿõ. Áóäó÷è ïîïåðå÷íîé âîëíîé, ñâåò ìîæåò áûòü ïîëÿðèçîâàí. Èç âñåõ ñâåòîâûõ ÿâëåíèé
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì è íàèìåíåå èçó÷àåìûì â òâîð÷åñêîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðèçàöèÿ
ñâåòà. Ýòî ÿâëåíèå õîðîøî íàáëþäàåòñÿ è ìîæåò áûòü î÷åíü çðåëèùíûì, äîñòàâëÿÿ ýñòåòè÷åñêîå
óäîâîëüñòâèå. Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàëèçàöèè ïóòåì ýêñïåðèìåíòà òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà ñ ïðèìåíåíèåì ïîëÿðèçàöèè ñâåòà. Â ðàáîòå ðàñêðûâàåòñÿ ïðèíöèï ÿâëåíèÿ
ïîëÿðèçàöèè è åãî ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè.

Îïèñàíû òåõíîëîãèè äèçàéíà,èñïîëüçóþùèå ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò íà ïðèìåðå:-FRIZIONS
¾ôðèçèîíû ¿ - êàðòèíû,ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà è ëüäà. Â êà÷åñòâå
îáðàçöà ïðèìåíÿëàñü çàìîðîæåííàÿ âîäà,çàìîðîæåííûå ðàñòâîðû ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ;- POLAGE
¾ïîëàæ¿-êðàñî÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ,ñîçäàííûå áåç êàïëè êðàñîê;- êðèñòàëëè÷åñêîé æèâîïèñè - îïûòû ñ
êðèñòàëëàìè ëåãëè â îñíîâó íîâîãî íàïðàâëåíèÿ èçîáðàçèòåëüíîãî èñêóññòâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â õîäå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ
ñíèìêîâ � ôðèçèîíîâ è ñíèìêîâ � ïîëàæåé. Â êà÷åñòâå îáðàçöà äëÿ ñíèìêîâ � ôðèçèîíîâ ïðèìåíÿëàñü
çàìîðîæåííàÿ âîäà (îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ ñëîåâ), à òàê æå çàìîðîæåííûå ðàñòâîðû ðàçëè÷íûõ
âåùåñòâ. Â êà÷åñòâå îáðàçöà äëÿ ñíèìêîâ � ïîëàæåé - öåëëîôàíîâàÿ ïëåíêà (2 ñëîÿ).

Âûïîëíåííûå ýêñïåðèìåíòû äîêàçûâàþò, ÷òî òåõíîëîãèè äèçàéíà, ïîÿâèâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå
âíåäðåíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâåòîôèëüòðîâ, ìîãóò ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ íîâûõ âèäîâ è æàíðîâ â
èñêóññòâå ôîòîãðàôèè è ñâåòîâûõ èíñòàëëÿöèé.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. À.Ã. Àíäðååâ, À.Â. Ñåìèêîëåíîâ Ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòîâûõ âîëí.-Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.
Áàóìàíà.Ìîñêâà 2014;

2. À.Ïðîíèíà, ÌÃÕÏÀ èì. Ñ.Ã. Ñòðîãàíîâà Òåõíîëîãèè õóäîæåñòâåííîé ôîòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñâåòîôèëüòðîâ.-Ôîòîíèêà �5



Ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ àääèòèâíûõ
òåõíîëîãèé
¾Ôèçèêà¿

Øèáåðèí Åâãåíèé Èãîðåâè÷, Øèáåðèí Èãîðü Âëàäèìèðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, èíæåíåð-èññëåäîâàòåëü),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÑàðÔÒÈ ÍÈßÓ ÌÈÔÈ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé äëÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ îòðàñëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì âíåäðåíèåì è ðàñïðîñòðàíåíèåì àääèòèâíîé
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Íà ñîâðåìåííûõ 3D-ïðèíòåðàõ èçãîòàâëèâàþòñÿ äåòàëè ñàìîë¼òîâ,
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, èíñòðóìåíòû, ïðîòåçû è èìïëàíòû, þâåëèðíûå èçäåëèÿ è äð.Ñåãîäíÿ ñàìûì
ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì 3D-ïå÷àòè â ìèðå, íà îñíîâå êîòîðîãî ðàáîòàþò ìèëëèîíû 3D-ïðèíòåðîâ
� îò ñàìûõ äåøåâûõ äî ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì òðåõìåðíîé ïå÷àòè, ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ àääèòèâíîãî
ïðîèçâîäñòâà FDM (Fused deposition modeling) � ïîñëîéíîå ïîñòðîåíèå èçäåëèÿ èç ðàñïëàâëåííîé
ïëàñòèêîâîé íèòè. FDM-ïðèíòåðû ðàáîòàþò ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïëàñòèêîâ, ñàìûì ïîïóëÿðíûì
è äîñòóïíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ABS è PLA.

Ñæàòèå öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ ïðè ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ (îïðåäåëÿëñÿ
óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè); ðàñòÿæåíèå (íà ðàçðûâ) ïëîñêèõ ãàíòåëåâèäíûõ îáðàçöîâ
ïðè òðåõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìèðîâàíèÿ (îïðåäåëÿëñÿ óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè è ïðåäåë
ïðî÷íîñòè).Èññëåäîâàíèÿ ñ îáðàçöàìè èç òðåõ ðàçëè÷íûõ ïëàñòìàññ ïðîâîäèëèñü íà êàôåäðå
ÒèÝÌ ÑàðÔÒÈ ÍÈßÓ ÌÈÔÈ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû AG-100kNX
ôèðìû Shimadzu.

1.Íàèáîëüøåå ìåõàíè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå - PLA ïëàñòèê, íàèìåíåå ïðî÷íûé - ¾áåëûé¿ ABS
ïëàñòèê.2.Ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöîâ, äëÿ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé ïëàñòèêîâ âûÿâëåí ðîñò çíà÷åíèÿ
óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äåôîðìàöèè. 3.Íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
îòêëîíåíèÿ â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïî âèäèìîìó, ñâÿçàííûå ñ
îòêëîíåíèÿìè ïðè èçãîòîâëåíèè îáðàçöîâ: ïàðàëëåëüíîñòè âçàèìíûõ ïëîñêîñòåé â îáðàçöàõ íà ñæàòèå
è íå òî÷íîñòè â èçãîòîâëåíèè îáðàçöîâ íà ðàñòÿæåíèå.

Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû î ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ èçãîòàâëèâàåìîé èç òàêèõ
ìàòåðèàëîâ ïðîäóêöèè è îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çàÿâëåííûõ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè
ñìåíå ïîñòàâùèêîâ ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ìíîþ ïëàíèðóåòñÿ äîïîëíèòü
ïðåäñòàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ ABS è PLA ïëàñòèêîâ íà äëèòåëüíóþ
ïðî÷íîñòü,ïîëçó÷åñòü è ðåëàêñàöèþ,èñïûòàíèÿ íà òðåíèå è èçíîñ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ëàõòèí Þ.Ì.,Ëåîíòüåâà Â.Ï. Ìàòåðèàëîâåäåíèå.Ìàøèíîñòðîåíèå;

2. Áàòüêîâ Þ.Â.,Áîãäàíîâ Å.Í.,Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïî îïðåäåëåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.



Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå SiO2/Si3N4
äëÿ òåêñòóðèðîâàííûõ êðåìíåâûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ

¾Ôèçèêà¿

Õîðóæèé Êèðèëë Àëåêñàíäðîâè÷, Íåâåí÷àííûé Þðèé Íèêèòè÷, Êóäðÿøîâ Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷ (íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü, Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé àêàäåìè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò � íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð íàíîòåõíîëîãèé ÐÀÍ, ëàáîðàòîðèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè

Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ îòðàñëüþ. Ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ ìîæíî
ïðåîáðàçîâàòü êàê â òåïëîâóþ, òàê è â ýëåêòðè÷åñêóþ. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ
ýíåðãèþ èñïîëüçóþòñÿ ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû (ÑÝ), âàæíåéøàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ ÊÏÄ.
Îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí åãî ñíèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå îòðàæåíèå ñîëíå÷íîãî ñâåòà
îò ïîâåðõíîñòè ÑÝ. Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îòðàæ¼ííîãî ñâåòà:
íàíåñåíèå ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ è òåêñòóðèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ÑÝ îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Öåëü
ïðîåêòà: ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ñëîåâ SiO2
è Si3N4, ñôîðìèðîâàííûõ ìåòîäîì ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ, äëÿ òåêñòóðèðîâàííûõ êðåìíèåâûõ
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Áûëè îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè îñàæäàåìûõ ñëîåâ, ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû
äâóõñëîéíîãî ïîêðûòèÿ, îïðåäåëåíà ñêîðîñòü ðîñòà îòäåëüíûõ ñëî¼â ïîêðûòèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ
ìîùíîñòÿõ ìàãíåòðîíà. Íà îñíîâå ðàññ÷èòàííûõ äàííûõ áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðîñòó
ïîêðûòèÿ è îïðåäåëåíû òîëùèíû ñëî¼â, ïðè êîòîðûõ îòðàæåíèå ìèíèìàëüíî. Èçìåðåí èíòåãðàëüíûé
ñïåêòð îòðàæåíèÿ ïðîñâåòëÿþùåãî ïîêðûòèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 300 � 1200 íì. Èçãîòîâëåííîå
ïîêðûòèå îòðàæàåò â ñðåäíåì 10 % ñâåòà, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå 36 % ïðîöåíòîâ, îòðàæàþùèõñÿ îò
ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè êðåìíèÿ.

Ôîðìèðîâàíèå ñëî¼â SiO2/Si3N4 ïðîâîäèëîñü íà óñòàíîâêå Â× ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ BOC
EDWARDS ïðè ìîùíîñòè ìàãíåòðîíà 100 � 300 Âò è äàâëåíèè 10-2 ìáàð. Â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ ãàçîâ
èñïîëüçîâàëèñü Ar è (O2 ëèáî N2). Èñïîëüçîâàëàñü êðåìíèåâàÿ (99.9999%) ìèøåíü. Íàïûëåíèå ñëîåâ
ïðîèçâîäèëè íà ïîäëîæêàõ èç Si(100) è êâàðöåâûõ ïëàñòèíàõ. Òîëùèíó îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè
ïðîôèëîìåòðà XP-1, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ - íà ýëëèïñîìåòðå HORIBA.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ áûëà èçãîòîâëåíà ñåðèÿ ïîêðûòèé SiO2 è Si3N4,
âûðàùåííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ ìîùíîñòÿõ ìàãíåòðîíà. Îïðåäåëåíû ñêîðîñòè ðîñòà äàííûõ ïëåíîê, à
òàêæå êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ðàíåå ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé
òîëùèí îòäåëüíûõ ñëîåâ è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà èçãîòîâëåíà ñåðèÿ äâóõñëîéíûõ
ïðîñâåòëÿþùèõ ïîêðûòèé ðàçëè÷àþùèõñÿ òîëùèíîé îòäåëüíûõ ñëîåâ è îñàæäåííûõ íà êðåìíèåâóþ
ïîäëîæêó, ïîñëå ÷åãî áûëè èçìåðåíû ñïåêòðû îòðàæåíèÿ.

Áûëî ðàçðàáîòàíî è èçãîòîâëåíî äâóõñëîéíîå ïîêðûòèå íà îñíîâå SiO2/Si3N4. Èçìåðåííîå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 400 � 1200 íì ñîñòàâèëî 10 % ïðîöåíòîâ,
÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå 36 % ïðîöåíòîâ, îòðàæàþùèõñÿ îò ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè êðåìíèÿ.
Äàííîå ïîêðûòèå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè äâóõïåðåõîäíîãî ÑÝ íà áàçå ëàáîðàòîðèè
Àêàäåìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ÐÀÍ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ïðîåêòèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå è èññëåäîâàíèå èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîêðûòèé, Å.Í. Êîòëèêîâ, Ã.À.Âàðôîëîìååâ,
Í.Ï. Ëàâðîâñêàÿ, À.Í. Òðîïèí, Å.Â. Õîíèíåâà.



Ñîçäàíèå áåñïèëîòíîãî ïëàíåðà äëÿ àýðîôîòîñúåìêè ìåñòíîñòè

¾Ôèçèêà¿

Ðåâíÿêîâ Êèðèëë Àíäðååâè÷, Æóíèíà Ñâåòëàíà Äæóìàíàçàðîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü ôèçèêè),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: äîìà

Öåëü: Ñîçäàòü ìàêñèìàëüíî ýêîíîìè÷íûé ïëàíåð äëÿ êà÷åñòâåííîé àýðîôîòîñúåìêè
ìåñòíîñòè.Çàäà÷è:1 Èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë î âèäàõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, óñòðîéñòâå
ïëàíåðà.2 Ðàçðàáîòàòü ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ è ñáîðêè, âûïîëíèòü ýêîíîìè÷íóþ, ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòóþ è íàä¼æíóþ êîíñòðóêöèþ.3 Ñîçäàòü äåéñòâóþùóþ ìîäåëü ñ âñòðîåííîé ýêøí - êàìåðîé.
4 Ïðîâåñòè àýðîôîòîñúåìêó ìåñòíîñòè.Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: áåçìîòîðíûé è áåñïèëîòíûé
ïëàíåð.Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ: âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü àýðîôîòîñúåìêó ìåñòíîñòè ïðè ïîìîùè
ïðîñòîãî è áåçîïàñíîãî óñòðîéñòâà.Ãèïîòåçà ýêñïåðèìåíòà: ïðè ïîìîùè íåáîëüøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ
çàòðàò âîçìîæíî ðåøàòü âàæíûå ãîñóäàðñòâåííûå çàäà÷è.Àêòóàëüíîñòü äàííîãî ïðîåêòà â òîì, ÷òî
èíîãäà ÷åëîâåêó íóæíî óâèäåòü ñîáûòèå ïîä íåîáû÷íûì óãëîì, íàïðèìåð, ñâåðõó. È èìåííî òàêîé
àïïàðàò, êàê ïëàíåð, áîëåå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ ýòèõ öåëåé ïî ðÿäó ïðè÷èí:1 Îòñóòñòâèå äâèãàòåëåé,
êîòîðûå ìîãóò îòêàçàòü.2 Ìàëîå îòêëîíåíèå îò êóðñà.3 Ýêîíîìè÷íîñòü.4 Îòñóòñòâèå ïèëîòîâ, êîòîðûå
ìîãóò ïîãèáíóòü.Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ ïîíÿòèåì àýðîôîòîñúåìêè, åå
âîçìîæíîñòÿìè; ñ óñòðîéñòâîì è ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ ïëàíåðà (êà÷åñòâî ïëàíåðà,ôèçèêà ïîëåòà - â
ñïîêîéíîì âîçäóõå è âîñõîäÿùèõ ïîòîêàõ),çàêîíîì Áåðíóëëè(âîçíèêíîâåíèå ïîäúåìíîé ñèëû êðûëà).

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ñáîð èíôîðìàöèè èç íàó÷íî - ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû è èíòåðíåò -
èñòî÷íèêîâ, àíàëèç, îáîáùåíèå, ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò ïî èçìåðåíèþ ïîäúåìíîé ñèëû êðûëà,
ðàçðàáîòêà, ïîñòðîåíèå è èñïûòàíèå ìîäåëåé (ñõåìàòè÷íàÿ, ðåçèíîìîòîðíàÿ, òèï "Ïèîíåð" ñ
âñòðîåííîé ýêøí - êàìåðîé).

1. Èçó÷åí ìàòåðèàë, êàñàþùèéñÿ óñòðîéñòâà ïëàíåðà è ôèçèêè åãî ïîëåòà.2. Ïðîâåäåí
ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ ïîäúåìíîé ñèëû êðûëà. 3. Ïîñòðîåíû è èñïûòàíû ìîäåëè (ñõåìàòè÷íàÿ,
ðåçèíîìîòîðíàÿ, òèï "Ïèîíåð"). 4. Êàáðèðîâàíèå óñòðàíåíî ïóòåì óòÿæåëåíèÿ íîñà ïëàíåðà. Äàæå
ñàìàÿ ïðîñòàÿ ìîäåëü ïîêàçàëà õîðîøèå ëåòàòåëüíûå ñâîéñòâà: ïîäúåì, íåïðåðûâíûé äëèòåëüíûé è
ïëàâíûé ïîëåò, ìÿãêîå ïðèçåìëåíèå.5. Ïðîâåäåí çàïóñê ñ âêëþ÷åííîé ýêøí - êàìåðîé è îñóùåñòâëåíà
àýðîôîòîñúåìêà ìåñòíîñòè.

Ïëàíåð ëåòàåò, èñïîëüçóÿ ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ è ýíåðãèþ âîñõîäÿùèõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. Ïðè
ïðîâåðêå íà ïðàêòèêå âîçìîæíîñòè ïëàíèðîâàíèÿ îáúåêòà òÿæåëåå âîçäóõà ïîëíîñòüþ äîêàçàíà. Òàê
æå ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëàñü ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ïðè ïîìîùè íåáîëüøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò è
ñîâåðøåííî áåç çàòðàò ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ âîçìîæíî ðåøàòü âàæíûå ãîñóäàðñòâåííûå çàäà÷è â
îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè, èíæåíåðèè, òóðèçìà, îõðàíû ïîðÿäêà è ò. ä.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Àíîõèí Ï. Ë. Áóìàæíûå ëåòàþùèå ìîäåëè. Ì.: ÄÎÑÀÀÔ, 2009 ã.;

2. Âàñèëü÷åíêî Â. Êîðäîâûå ëåòàþùèå ìîäåëè. Ì.: ÄÎÑÀÀÔ, 2004 ã.;

3. Ðîæêîâ Â. Ñ. Ñòðîèì ëåòàþùèå ìîäåëè. Ì.: Ïàòðèîò, 2007 ã.;

4. Òàðàäååâ Á.Â. Ëåòàþùèå ìîäåëè-êîïèè. Ì.: ÄÎÑÀÀÔ 2010 ã.



Òåîðèÿ êîìïëåêñíûõ òâèñòîðîâ è çàãàäêà ñèíãóëÿðíîñòè

¾Ôèçèêà¿

Ãóäêîâ Åâãåíèé Ëåîíèäîâè÷, Ìèòðîôàíîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ïåäàãîã äîï . îáðàçîâàíèÿ
), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: äîìà

Êðàòêàÿ ïîñòàíîâêà öåëè è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ: Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâàÿ âàðèàöèÿ
ñèãìà � ìîäåëè ñ ó÷åòîì êâàíòîâîé èíòåðïðåòàöèè òåîðåìû Áîëüöìàíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ å¼ â êà÷åñòâå
ìàòåìàòè÷åñêîé áàçû äëÿ îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èíñòàíòîíîâ â ÷àñòíîñòè å¼ ïðèëîæåíèÿ äëÿ
ãèïîòåòè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè ñòðàííîñòè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ïðè ñïèí �îðáèòàëüíîì
âçàèìîäåéñòâèè. Íà îñíîâå ýòîé ãèïîòåçû ïðåäëîæåíà ìîäåëü íîâîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
ðåôëåêñèâíîãî è ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà ïî òèïó ïðîñòðàíñòâà Ñîáîëåâà ðàññìîòðåíû äâóìåðíûå
ñïèíîâûå öåïî÷êè íà îñíîâå äîïóùåíèé ðàäèêàëà íà êîîðäèíàòàõ Ðèíäëåðà ðàññìîòðåíû òðè âèäà
êîìïëåêñíûõ òâèñòîðîâ. Êðîìå ñòðóí Äèðèõëå çäåñü îñâåùåíû äèíàìèêà ñòðóí Íåéìàíà è Âèòòåíà
Çíà÷èìîñòü è íîâèçíà èññëåäîâàíèÿ Áëàãîäàðÿ äàííîé ðàáîòå ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü íåñòðîãîå
ðåøåíèå çàäà÷è êîíôàéíìåíòà äëÿ ñòðóí Äèðèõëå. Òàêèì îáðàçîì çàäà÷à áûëà ðåøåíà ÷àñòè÷íî
äëÿ áóñòðàïíîé ôàçû ðåãóëÿöèèè èíñòàíòîíà.

Ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé: 1. Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò. 2. Íàó÷íûå ñóæäåíèÿ
ñîãëàñíî ìåòîäîëîãèè Äåêàðòà (äåäóêöèÿ) 3. Èíäóêòèâíîå óìîçàêëþ÷åíèå 4. Ïîñòðîåíèå ëîãè÷åñêèõ
ðàññóæäåíèé, íà îñíîâå äîêóìåíòàëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ, (êàê ñëåäñòâèå èíäóêöèè).

Ââåäåíû ýòè ìàòåìàòè÷åñêèå è êîñìîëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ: ñèíòåòè÷åñêàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ëèíèÿ,
ðåôëåêñèðóþùèå ïîëíîñòüþ \ îò÷àñòè èíäóöèðîâàííûå òâèñòîðû, ïåðòóáàòèâíûå ñòàöèîíàðíûå
íàáëþäàåìûå ïåðåñìîòðåíî ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Ðèòöà . Ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå êîîðäèíàò Ðèíäëåðà
â íåëèíåéíîé ñèãìà-ìîäåëè Èçó÷åíà ìåòàñòàáèëüíàÿ ôàçà èíñòàíòîíà. Óáðàíû îãðàíè÷èòåëüíûå
êîíñòàíòû òåîðèè âûñøèõ ñïèíîâ. Óñòàíîâëåíî - äëÿ ÷åðíûõ äûð áîëüøóþ ðîëü èãðàþò óçëîâûå
âåêòîðû. Âûâåäåíà ëîðåíöåâñêàÿ ñèñòåìà îòñ÷åòà - êîíôîðìíûé ñâåðõïðîâîäíèê.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ òðàñïîíèðîâàòü ìîäåëü íà ãðóïïû Ëè è äðóãèå íåàáåëåâû êàëèáðîâî÷íûå
ãðóïïû ñèììåòðèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Èíñòàíòîíû, ñòðóíû è êîíôîðìíàÿ òåîðèÿ ïîëÿ(ñáîðíèê ñòàòåé) ïîä ðåäàêöèåé À. Áåëàâèíà;

2. Òåîðèÿ ñòðóí è M � òåîðèÿ. Ñîâðåìåííîå ââåäåíèå Ê . Áåêêåð , Ì. Áåêêåð , Äæ Øâàðö, Ïîëü Äèðàê
Ñîáðàíèå íàó÷íûõ òðóäîâ òîì

3.



Èçó÷åíèå âûçâàííûõ êîðîòêèìè èìïóëüñàìè íàïðÿæåíèÿ îòêàçîâ è
âîññòàíîâëåíèå èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ

¾Ôèçèêà¿

Ïàöêåâè÷ Äèàíà Äìèòðèåâíà, Ìèõàíîâà Þëèÿ Ãåííàäüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü ôèçèêè), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â øêîëå

Ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå â íàøå âðåìÿ äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåíî. Ïðåæäå âñåãî, ïî ïðè÷èíå
âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, íàäåæíîñòè, íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ è áåçîïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ñâåòîäèîäîâ. Â õîäå èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñâåòîäèîäîâ, íàìè áûë
îáíàðóæåí èíòåðåñíûé ýôôåêò: âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ) âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ñâåòîäèîäîâ
ïðèîáðåòàåò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ èñõîäíûõ ñâåòîäèîäîâ, ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà ïîñëåäíèå áîëüøèõ
(äî 130 ìÀ) ïî âåëè÷èíå òîêîâ â òå÷åíèè 5-20 ñ. Ýòî è ñòàëî îñíîâîé íàøåé ðàáîòû. Öåëü ðàáîòû -
äîêàçàòü âîçìîæíîñòü âîçâðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîâðåæäåííûõ êîðîòêèìè èìïóëüñàìè
íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîäîâ è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ¾âîññòàíîâëåíèå¿ èõ ÂÀÕ â ðåçóëüòàòå ïîäà÷è
òîêà áîëüøîé âåëè÷èíû. Ñïîñîáû ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïðèáîðîâ, â êîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíî
ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå ñâåòîäèîäîâ, óæå íåîäíîêðàòíî èçó÷àëèñü. Ìû æå ñâîåé ðàáîòîé ïðåäëàãàåì
èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîé öåëè âîññòàíîâëåíèå âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ñâåòîäèîäîâ.

Ìû îïðåäåëÿëè íà÷àëüíóþ âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñâåòîäèîäà ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèîãðàôà,
âûâîäèëè ñâåòîäèîä èç ñòðîÿ ïîä äåéñòâèåì êîðîòêèõ èìïóëüñîâ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, èññëåäîâàëè
êîíå÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó âûøåäøåãî èç ñòðîÿ ñâåòîäèîäà. Ïîñëå ÷åãî, ïðèñòóïàëè ê âîññòàíîâëåíèþ
ÂÀÕ ñâåòîäèîäîâ ïîä äåéñòâèåì òîêà, ïðåâûøàþùåãî äîïóñòèìûé ïðåäåë. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ
èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Origin.

Õàðàêòåðèñòèêè âîññòàíîâëåííîãî ñâåòîäèîäà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò õàðàêòåðèñòèê
èñõîäíîãî. Ðåçóëüòàòû: 1) ñâåòîäèîä ìîæåò ðàáîòàòü íàìíîãî äîëüøå, ÷åì òîò îòðåçîê âðåìåíè, ÷òî
ïðåäïèñûâàåòñÿ åìó ïðîèçâîäèòåëåì, 2)ðàçðàáîòàí ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ñâåòîäèîäà áåç ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 3)âûäâèíóòî íåñêîëüêî ãèïîòåç, îáúÿñíÿþùèõ ÿâëåíèå âîññòàíîâëåíèÿ (
îá îñòàòî÷íîì çàðÿäå è îá èçáûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ).

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïðèáîðîâ, â êîòîðûõ
ôóíêöèîíàëüíî ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå ñâåòîäèîäîâ ñ çåë¼íûì ñâå÷åíèåì.Â äàëüíåéøåì ìû
ïëàíèðóåì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü âûäâèíóòûå â ðàáîòå ãèïîòåçû, à òàêæå íàéòè çàâèñèìîñòü
âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñâåòîäèîäà îò òèïà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êðèñòàëëà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ëåâèíøòåéí, Ì.Å., Ñèìèí, Ã.Ñ. Çíàêîìñòâî ñ ïîëóïðîâîäíèêàìè, 1984 � 240 ñ.;

2. Ëåâèíøòåéí, Ì.Á., Ñèìèí, Ã.Ñ., Áàðüåðû (Îò êðèñòàëëà äî èíòåãðàëüíîé ñõåìû), 1987 � 320 ñ.;

3. Øóáåðò, Ô.Å. Ñâåòîäèîäû, 2008 � 496 ñ.



Ñèñòåìà íåðàçðóøàþùåãî ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ êîìïîçèòíûõ è
ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ìåòîäîì àêòèâíîé òåðìîãðàôèè

¾Ôèçèêà¿

Ðåä÷åíêî Âëàäèìèð Îëåãîâè÷, Òàðàñîâ Îëåã Àëåêñàíäðîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Êàíäèäàò íàóê, ó÷èòåëü
ôèçèêè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Øêîëà

Ðåæèì ýêñïëóàòàöèè ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ ïîäðàçóìåâàåò èõ áûñòðóþ äèàãíîñòèêó âî âðåìÿ
ñòîÿíêè. Ïîìèìî ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé â ëåòíîé òåõíèêå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êîìïîçèòíûå
ìàòåðèàëû. Èç-çà îñîáîé ñòðóêòóðû ïîñëåäíèõ, òåïëîâèçèîííûé ñïîñîá èõ äèàãíîñòèêè íàèáîëåå
ïðèåìëåì. Òåïëîâèçèîííàÿ äèàãíîñòèêà äåòàëåé � ýòî ñëîæíàÿ òåõíè÷åñêàÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ
ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî ñëîæíîñòè ñîïîñòàâèìîãî ñ ÓÇÈ è
òîìîãðàôèåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà â îäíîðîäíûõ
è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëàõ îäèíàêîâû, è ñðàâíèòåëüíî ïðîñòû, ÷òî ïîçâîëÿëî íàäåÿòüñÿ
íà âûÿâëåíèå ñêðûòûõ äåôåêòîâ â äåòàëÿõ èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ, ïðè íàáëþäåíèè äèíàìèêè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà â íèõ. Ïîýòîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:Çàäà÷è
èññëåäîâàíèÿ:1) Ðàññìîòðåòü ìåòàëëè÷åñêèå è êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â
àâèàöèîííîé è êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è èõ ñâîéñòâà.2) Ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ïî áåñêîíòàêòíîé
äèàãíîñòèêå ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâëåííûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé
ëåòíîé òåõíèêè.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ðàìêàõ ñåðèè ñîâìåñòíûõ ïðîåêòíûõ ðàáîò Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé
øêîëû Òþìåíñêîé îáëàñòè è ÎÀÎ ¾ÞÒýéð-Èíæèíèðèíã¿, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ñêîðîñòè
è òî÷íîñòè íåðàçðóøàþùåé äåôåêòîñêîïèè äåòàëåé è óçëîâ ëåòíîé òåõíèêè. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âåäóùåé ðîññèéñêîé àâèàöèîííî-òåõíè÷åñêîé áàçîé âåðòîëåòîâ çàïëàíèðîâàíî ñ
ó÷åòîì ðåàëüíûõ ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè âèíòîêðûëîé òåõíèêè â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû îïûòíûì ïóòåì óñòàíîâèëè, ÷òî ñ ïîìîùüþ íåäîðîãîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî
òåïëîâèçîðà (íà ïðèìåðå Testo 871, 70òûñ. ðóá.) ìîæíî îïðåäåëÿòü íå òîëüêî âíóòðåííåå ñòðîåíèå
êîìïîçèòà è ïðîôèëü åãî òîëùèíû, íî è êà÷åñòâî åãî êîíòàêòà ñ íèæåëåæàùèì îñíîâàíèåì, à òàêæå
îöåíèâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû äåôåêòà (åãî òîëùèíó èëè øèðèíó).

Äàííàÿ âîçìîæíîñòü áóäåò óäîáíà äëÿ ïåðâè÷íîãî îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ àâèàöèîííîé òåõíèêè.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè äèàãíîñòè÷åñêèõ ðàáîò è ïîâûøåíèÿ èõ êà÷åñòâà
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñíà÷àëà òåðìîãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó, à çàòåì íà íàéäåííûõ äåôåêòàõ
òî÷íûå êëàññè÷åñêèå ñïîñîáû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ìîðîçîâ Ã.À. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ â àâèàöèè. � Êîíòðîëü. Äèàãíîñòèêà, � 7,
2002, ñ. 3-8.;

2. Âàâèëîâ Â.Ï., Êëèìîâ À.Ã., Òåïëîâèçîðû è èõ ïðèìåíåíèÿ, Ì.: Èíòåë óíèâåðñàë. 2002, - 88ñ.



Ïðèìåíåíèå àíèçîòðîïèè ÿ÷ååê Øòåéíåðà â íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëàõ

¾Ôèçèêà¿

Äðàöêàÿ Àëüáèíà Èâàíîâíà, Ñêâîðöîâà Àíàñòàñèÿ Àíäðååâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ñòóäåíòêà 3 êóðñà ÍÈÓ
ÌÀÈ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÁÎÓ "Ãèìíàçèÿ �5", ãîðîä Êîðîë¼â, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, êðóæîê "Þíûé

ôèçèê - óìåëûå ðóêè"

Öåëü ðàáîòû - ñîçäàíèå íîâîãî ë¼ãêîãî è ïðî÷íîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà. Â ýòîé ðàáîòå ÿ
èçó÷àþ àðìàòóðíûé êàðêàñ áåç íàïîëíèòåëÿ. Ìîåé çàäà÷åé áûëî ñäåëàòü êàðêàñ êàê ìîæíî ëåã÷å.
Êàðêàñ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò èç ÿ÷ååê. Ïîêà ÿ èçó÷àþ òîëüêî êâàäðàòíûå è êóáè÷åñêèå
ÿ÷åéêè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à äëÿ êâàäðàòíîé ÿ÷åéêè èçâåñòíà � ýòî çàäà÷à Øòåéíåðà î ñîåäèíåíèè
÷åòûð¼õ âåðøèí êâàäðàòà ñàìîé êîðîòêîé ëèíèåé. Ðåøåíèå � ïÿòü îòðåçêîâ. ß ïîëó÷èëà ýòî ðåøåíèå
ñîâåðøåííî íîâûì ñïîñîáîì, ãëÿäÿ ñáîêó íà ìûëüíûå ïë¼íêè íà êóáè÷åñêîì êàðêàñå. Ïîòîì ÿ
ðåøèëà áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó î ñîåäèíåíèè âîñüìè âåðøèí êóáà ñàìîé êîðîòêîé ëèíèåé. Ýòî 13
îòðåçêîâ, à íå 12, êàê ïîêàçûâàþò ìûëüíûå ïë¼íêè íà êóáèêå. Òåõíè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è
çàêëþ÷àåòñÿ â ñîåäèíåíèè ìíîæåñòâà ñàìûõ ë¼ãêèõ ÿ÷ååê Øòåéíåðà â îäíó êîíñòðóêöèþ. Ñíà÷àëà
íóæíî áûëî ñîåäèíèòü êâàäðàòíûå ÿ÷åéêè. ß÷åéêà Øòåéíåðà ïîõîæà íà æó÷êà, ïîýòîìó äâå ÿ÷åéêè
ìîæíî ñîåäèíèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè. Æ¼ñòêîñòü è ãèáêîñòü ÿ÷åéêè Øòåéíåðà ðàçíàÿ â ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíèÿõ. Ýòî ñâîéñòâî àíèçîòðîïèè æ¼ñòêîñòè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàáîòû ìíå íóæíî áûëî
óçíàòü è âûðàçèòü â ÷èñëàõ æ¼ñòêîñòü è ãèáêîñòü ÿ÷åéêè â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïîñëå ýòîãî íàäî
áûëî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ðàñ÷¼òîâ è ñäåëàòü ìîäåëü àðìàòóðû íîâîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà.

ß ñïàÿëà èç ïðîâîëîêè òðè êîíñòðóêöèè ïî 6 ÿ÷ååê Øòåéíåðà. Â ïåðâîé àðìàòóðå ïåðåìû÷êè
ðàñïîëîæåíû ïðîäîëüíî, âî âòîðîé ïîïåðå÷íî, â òðåòüåé ÷åðåäóþòñÿ. Ïî î÷åðåäè çàêðåïëÿëà
êîíñòðóêöèè â øòàòèâå çà îäèí êîíåö, ïîäâåøèâàëà ãðóçû ê äðóãîìó êîíöó, èçìåðÿëà ïðîãèá. Ïî
ïåðâîé è âòîðîé àðìàòóðå îïðåäåëèëà ãèáêîñòü è æ¼ñòêîñòü îäíîé ÿ÷åéêè â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, à
ïîòîì ïåðåñ÷èòàëà ðåçóëüòàò íà òðåòüþ àðìàòóðó. Ñîøëîñü. Îøèáêà 30%.

ß÷åéêè â àðìàòóðå ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ïîýòîìó ÿ èçìåðÿëà íå æ¼ñòêîñòü, à îáðàòíóþ
âåëè÷èíó � ãèáêîñòü. Åñëè íàãðóçêà ïðèëîæåíà ïîïåð¼ê ÿ÷åéêè, ÿ÷åéêè ðàñïîëîæåíû ïëàøìÿ, òî
ãèáêîñòü àðìàòóðû ïî÷òè íå çàâèñèò îò ñïîñîáà ñîåäèíåíèÿ ÿ÷ååê, îíà ðàâíà 7,8-9,7 ìì/Í. Åñëè ñèëà
ïðèëîæåíà âäîëü ÿ÷åéêè, òî ãèáêîñòü àðìàòóðû ñèëüíî àíèçîòðîïíà, îíà ðàâíà 0,6 ìì/Í â ñàìîì
æ¼ñòêîì íàïðàâëåíèè è 4,0 ìì/Í â ñàìîì ãèáêîì íàïðàâëåíèè ÿ÷åéêè. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò
çàðàíåå çàäàâàòü ñâîéñòâà ìàòåðèàëà.

ß ïðèìåíèëà ñâîéñòâà àíèçîòðîïèè æ¼ñòêîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ îáðàçöîâ íîâîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ
ýòîãî ïðåäëîæèëà òåõíîëîãèþ ýïîêñèäíîãî ëèòüÿ â ïàðàôèíîâûå ôîðìû, â êîòîðûõ âûðåçàëà ÿ÷åéêè
Øòåéíåðà, ñîåäèí¼ííûå ïî-ðàçíîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííîé ãèáêîñòüþ èëè æ¼ñòêîñòüþ.
Ìîåé àðìàòóðîé çàèíòåðåñîâàëèñü ñòðîèòåëè. ß ïîëó÷èëà ïðåäëîæåíèå îò Êîìïàíèè ¾À-ÃÐÓÏÏ¿
ñäåëàòü íîâóþ ìåòàëëîòðóáó ñ ÿ÷åéêîé Øòåéíåðà äëÿ âûñòàâêè ÌåòàëëÝêñïî-2019.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ñàéò https://youtu.be/DXPpcvVcnRI;

2. Ñàéò https://youtu.be/31ZpsofFEW0;

3. Ñàéò https://youtu.be/hRUs8yz1JeI;

4. Ñàéò https://youtu.be/vZOu-Ge6hD0;



5. Ñàéò https://youtu.be/4i38ltYQ0cw.



Ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ êàê íîâûé èñòî÷íèê ýíåðãèè

¾Ôèçèêà¿

Õàÿðîâà Åëèçàâåòà Ñåðãååâíà, Îòñóòñòâóåò Îòñóòñòâóåò Îòñóòñòâóåò (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
Îòñóòñòâóåò ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Äîìàøíÿÿ îáñòàíîâêà,áåç ïîìîùè ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé.

Ñîíîëþìèíåñöåíèÿ � ñëàáîå ñâå÷åíèå â æèäêîñòè, âîçíèêàþùåå ïîä äåéñòâèåì óëüòðàçâóêîâûõ
âîëí. Â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò ïîäîáíîå ÿâëåíèå íà ïðèìåðå ðàêà-áîãîìîëà. Áëàãîäàðÿ ñâåðõïðî÷íîé
áðîíå, èìåÿ îòíîñèòåëüíî ìàëåíüêèé ðàçìåð, îíè áüþò ñ ñèëîé áîëåå ïîëòîðû òûñÿ÷è íüþòîíîâ.
Ïðè çàêðûòèè êëåøíè îáðàçóþòñÿ ìàëåíüêèå è ãîðÿ÷èå ïóçûðüêè, ñîçäàþùèå ìîùíóþ óäàðíóþ
âîëíó. Îáðàçóþùèé íåáîëüøîé ïó÷åê ñâåòà íàçûâàåòñÿ ñîíîëþìèíåñöåíöèåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ñîíîëþìèíåñöåíöèè ñóùåñòâóåò äâå îñíîâíûå ãðóïïû òåîðèé: òåïëîâûå
è ýëåêòðè÷åñêèå. Âîçíèêíîâåíèå ñîíîëþìèíåñöåíöèè è çâóêîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé îáóñëîâëåíî
âåñüìà ýôôåêòèâíûì êîíöåíòðèðîâàíèåì ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèõ ýíåðãèè àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè
ïóçûðüêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, è èîíîâ. Â
ïîñëåäíåå ìãíîâåíèå ñâîåãî êîëëàïñà, êîãäà òåìïåðàòóðà âíóòðè ñâîåãî êàâèòàöèîííîãî ïóçûðüêà
äîñòèãàåò òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, îí èñïóñêàåò êîðîòêóþ âñïûøêó ñâåòà. Â ýêñòðåìàëüíî òåìïåðàòóðíûõ
óñëîâèÿõ âíóòðè êàâèòàöèîííîãî ïóçûðüêà çàæèãàåòñÿ ðåàêöèÿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ïåðâûé èç
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ïðè èçó÷åíèè ñîíîëþìèíåñöåíöèè è êàâèòàöèè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèåì
ýëåêòðè÷åñêîé èëè òåïëîâîé ïðèðîäû ñîíîëþìèíåñöåíöèè â îäíî- è ìíîãîïóçûðüêîâûõ êàâèòàöèîííûõ
ïîëÿõ.

Îïðåäåëèëè, ÷òî íà ñòàäèè ¾ñõëîïèâàíèÿ¿, ïàð âåäåò îáûêíîâåííûì îáðàçîì, êàê è ãàç.
Íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ôîðì êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ â æèäêîñòè: ñôåðè÷åñêàÿ, ðàäèàëüíàÿ è
êóìóëÿòèâíûå ñòðóè. Ðàçðàáîòàíû äâå ãèïîòåçû, íàñ÷åò òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò: - ïðè íàãðåâå ïóçûðÿ,
íà÷èíàþòñÿ ðàçíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Áîëüøèíñòâî ìîëåêóë âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì. -
âíóòðè ïóçûðüêà íàõîäÿòñÿ äðóãèå ñóáñòàíöèè.

Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ ïðè ïóëüñàöèè ïóçûðüêîâ:
óâåëè÷åíèå èõ ðàäèóñà â ðåçóëüòàòå âñàñûâàíèÿ ðàñòâîðåííîãî â æèäêîñòè ãàçà è äîñòèæåíèÿ
ðåçîíàíñíîãî ðàçìåðà, âîçíèêíîâåíèå äåôîðìàöèé, ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè è ðàñùåïëåíèå. Ïðè
ðàñùåïëåíèè è äåôîðìàöèè êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ îáðàçóþòñÿ ëîêàëüíûå íåêîìïåíñèðîâàííûå
ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû è âîçíèêàåò ëîêàëüíàÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðåâûøàþùàÿ
êðèòè÷åñêóþ.

Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ: -ñâåðõìèíèàòþðíàÿ õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ; -çàïóñê òåðìîÿäåðíîé
ðåàêöèè, -àêóñòè÷åñêàÿ êàìåðà; -çàïóñê òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà. Â áëèæàéøåì áóäóùåì ÿâëåíèå áóäåò
íàêîíåö ïîíÿòíûì â äåòàëÿõ è, âîçìîæíî, íàéäåò ñâîå ïðèìåíåíèå â íàóêå è ìîæåò áûòü äàæå â áûòó.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ìàðãóëèñ Ì.À. ÓÔÍ, 2000, Âûï.3, Ñ. 263-287;

2. Õàÿðîâà Å.Ñ. Ñîíîëþìèíåñöåíöèÿ êàê íîâûé èñòî÷íèê ýíåðãèè// Æóðíàë ¾Íàó÷íûé æóðíàë¿10(33)
2018-Ò.2.-Ñ. 8-11



Ïîëó÷åíèå ãðàôèòîïëàñòèêà

¾Ôèçèêà¿

Ìèõàéëþê Ðîäèîí Àíäðååâè÷, Øóáèí Àíàòîëèé Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: ãèìíàçèÿ

Â äàííîé ðàáîòå áûëè èçó÷åíû ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è çàùèò-íûå ñâîéñòâà ãðàôèòà è
ïëàñòèêà. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî ðåøåíî ñîçäàòü íîâûé ìàòåðèàë � ãðàôèòîïëàñòèê,
êîòîðûé áûë ïîëó÷åí ïóò¼ì ïëàâëåíèÿ ðàçäðîáëåííîãî ãðàôèòà ñ íàðåçàííûì ïëà-ñòèêîì. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ ïñåâäîñïëàâ ãðàôèòà è ïëàñòèêà, êîòî-ðûé îáëàäàåò ñâîéñòâàìè ìåòàëëè÷åñêîãî
ïðîâîäíèêà. Èíôîðìàöèîí-íûå ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà äàþò ïîíÿòèå ãðàôèòîïëàñòà, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóþò â ìåáåëüíîì ïîêðûòèè, íî íåò ïîíÿòèÿ ãðàôèòîïëàñëèêà. Â ñâîåé ðàáîòå ìû ñîçäàëè
íîâûé ìàòåðèàë � ñîåäèíåíèå ãðàôèòà è ïëà-ñòèêà, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ýëåêòðîòåõíèêå
êàê ïðîâîäíèê ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, à òàêæå äëÿ çàùèòû îò íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ. Èçó÷èòü íàó÷íóþ
ëèòåðàòóðó ïî ýëåêòðè÷åñêèì è çàùèòíûì ñâîéñòâàì ãðàôèòà è ïîëèýòèëåíà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû
ïëàñòèêîâûå áóòûëêè. Ïîëó÷èòü íîâûé ìàòåðèàë íà îñíîâå ñîåäèíåíèÿ ãðàôèòà è ïëàñòèêà.
Îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü íîâîãî ìàòåðèàëà. Ïðîâåñòè ñåðèþ îïûòîâ ïî èçó÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
íîâîãî ìàòå-ðèàëà � ãðàôèòîïëàñòèêà. Èçó÷èòü çàùèòíûå ñâîéñòâà íîâîãî ìàòåðèàëà îò íåéòðîííîãî
èçëó÷å-íèÿ. Óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê êàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñÿ âòîðè÷íîå ñûðü¼ � èñïîëü-çîâàííûå ïëàñòèêîâûå áóòûëêè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: - òåîðåòè÷åñêèé; - ýêñïåðèìåíòàëüíûé; - ñðàâíèòåëüíûé; - ìîäåëèðîâàíèå.
Îáîðóäîâàíèå: äóõîâàÿ ïå÷ü, æåëåçíàÿ ¼ìêîñòü, íàðåçàííûé ïëàñòèê, ðàçäðîáëåííûé ãðàôèò,âåñû ñ
ðàçíîâåñîì, ìåíçóðêà, âîäà, îáðàçöû ãðàôèòîïëàñòèêà, èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà, ìèëëèàìïåðìåòð,
âîëüò-ìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà (êðîêîäèëü÷èêè), îáðàçöû ãðàôèòîïëà-ñòèêà.

1. Ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ ãðàôèòîïëàñòèêà; 2. Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ãðàôèòîïëàñòèêà; 3.
Îïðåäåëåíèå ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè, ñîïðîòèâëåíèÿ è óäåëüíîãî ñî-ïðîòèâëåíèÿ ãðàôèòîïëàñòèêà; 4.
Ïðîâåðêà ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçöîâ ãðàôèòîïëàñòèêà ñ ïîìîùüþ ñà-ìîäåëüíîãî ïðèáîðà îììåòðà è
òåðìîìåòðà. Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü: ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëåçíû â ñîçäàíèè
çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ îò íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå êàê íîâûé âèä ïðîâîäíèêà ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàëè, ÷òî ãðàôèòîïëàñòèê îáëàäàåò ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ. Óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå ãðàôèòîïëàñòèêà ïðåâûøàåò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðàôèòà â 4,4 ðàçà, à ïî ñðàâíåíèþ
ñ íèõðîìîì (ñïëàâ) â 52 ðàçà. Íà ýòîì ÿ íå îñòàíîâëþñü, â ìîèõ ïëàíàõ ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ
ãðàôèòîïëàñòèêà ïî çàùèòå îò íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ â èíñòèòóòå ðàäèîáèîëîãèè Íàöèîíàëüíîé
àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.
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Èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è îñîáåííîñòåé
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðîèçâîäíûõ

ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíîâ ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî íåéòðîííîãî ðàññåÿíèÿ

¾Ôèçèêà¿

Îðëîâà Âèêòîðèÿ Àíàòîëüåâíà, Ñóÿñîâà Ìàðèíà Âàäèìîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, íàó÷íûé ñîòðóäíèê ËÕÑÓÌ
ÍÈÖ ÊÈ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ËÕÑÓÌ ÍÒÈÖ ¾Óãëåðîäíûå ñòðóêòóðû¿ ÍÈÖ ¾Êóð÷àòîâñêèé

èíñòèòóò¿ - ÏÈßÔ

Ñêëîííîñòü ôóëëåðåíîâ è èõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïðîèçâîäíûõ ê àãðåãàöèè îòìå÷åíà èññëåäîâàòåëÿìè
äàâíî è èçó÷àåòñÿ óæå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò [1]. Èçâåñòíî, ÷òî ñïîñîáû ýêñòðàêöèè è
ñèíòåçà âîäîðàñòâîðèìûõ ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ âëèÿþò íà ñêëîííîñòü ìîëåêóë ê ôîðìèðîâàíèþ
êðóïíûõ êëàñòåðîâ [2]. Äëÿ ïðîèçâîäíûõ ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíîâ (ÝÌÔ) òåíäåíöèè ê
àãðåãàöèè èìåþò íåïîñðåäñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê èìåííî áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ
êëàñòåðîâ âîäîðàñòâîðèìûå ïðîèçâîäíûå ïàðàìàãíèòíûõ ýíäîôóëëåðåíîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò
êîíòðàñòíîñòü ÌÐÒ-èçîáðàæåíèÿ [3]. Ê ñîæàëåíèþ, ïîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäíûõ
ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíîâ, â îñîáåííîñòè êîìïëåêñîâ ñ áèîñîâìåñòèìûìè ïîëèìåðàìè, äî ñèõ ïîð
ñëàáî èçó÷åíî. Â ñâÿçè ñ îïèñàííûìè ïðîáëåìàìè áûëà ïîñòàâëåíà öåëü ðàáîòû � èçó÷èòü
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îñîáåííîñòè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîëèìåðíûõ
ïðîèçâîäíûõ ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíîâ ãàäîëèíèÿ è ñàìàðèÿ ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî íåéòðîííîãî
ðàññåÿíèÿ.Òåðìèíû: ôóëëåðåíû, ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíû (ÝÌÔ).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïðîèçâîäíûõ ýíäîìåòàëëîôóëëåðåíîâ áûëî
èçìåðåíî ìàëîóãëîâîå ðàññåÿíèå íåéòðîíîâ â èõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ íà äèôðàêòîìåòðå ¾ÞÌÎ¿.
Ïîëó÷åííûå èç ýêñïåðèìåíòà ñå÷åíèÿ áûëè àïïðîêñèìèðîâàíû ìîäåëüíîé ôóíêöèåé ðàññåÿíèÿ [4].
Èñïîëüçîâàííîå íàó÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: OriginLab 7.0, Microsoft O�ce. Ðàáîòà âûïîëíåíà
â ËÕÑÓÌ ÍÒÈÖ ¾Óãëåðîäíûå ñòðóêòóðû¿ ÍÈÖ ¾Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò¿ - ÏÈßÔ.

Â ðàáîòå èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðîèçâîäíûõ ÝÌÔ ãàäîëèíèÿ è ñàìàðèÿ ñ
ïîëèâèíèëïèððîëèäîíîì. Àïïðîêñèìàöåé äàííûõ ìàëîóãëîâîãî íåéòðîííîãî ðàññåÿíèÿ ðàññ÷èòàíû
ðàäèóñû êîððåëÿöèè, ôðàêòàëüíûå ðàçìåðíîñòè è äðóãèå ïàðàìåòðû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðóêòóðíàÿ
îðãàíèçàöèÿ êîìïëåêñîâ ÝÌÔ ãàäîëèíèÿ è ñàìàðèÿ íå ìåíÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïðè âàðèàöèè
êîíöåíòðàöèè îò 0,5 äî 5% ìàññ. Â ðàñòâîðàõ ïðèñóòñòâóþò ìàëûå êëàñòåðû ðàäèóñîì R1 ~ 1-2 íì è
êðóïíûå îáúåäèíåíèÿ àãðåãàòîâ ñ ðàäèóñîì êîððåëÿöèè R2 ~ 12-16.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íîñÿò ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð è ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè âíåäðåíèè
âîäîðàñòâîðèìûõ ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíîâ â áèîìåäèöèíó â êà÷åñòâå ÌÐÒ-êîíòðàñòèðóþùèõ àãåíòîâ
è èçîòîïíûõ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ. Îäíèì èç ïóòåé ðàçâèòèÿ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ
èñõîäíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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Èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè íà ïðèìåðå ëó÷èñòîãî ôîíàðÿ

¾Ôèçèêà¿

Öâåòêîâà Àëèíà Íèêîëàåâíà, Öâåòêîâà Ñâåòëàíà Åâãåíüåâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü ôèçèêè), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: äîìà

Ëó÷è, ïîÿâëÿþùèåñÿ íà ôîòîãðàôèÿõ � øèðîêî èçâåñòíîå ÿâëåíèå. Êàê îíè ïîÿâëÿþòñÿ? ×òîáû
ðàçîáðàòüñÿ íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ôîòîàïïàðàò ñîáèðàåò ñâåò, ïàäàþùèé íà îáúåêòèâ, è êîíöåíòðèðóåò åãî
â î÷åíü ìàëåíüêîé îáëàñòè, ò.å. â äèàôðàãìå. Â ñèëó ñâîåé âîëíîâîé ïðèðîäû ñâåò îãèáàåò ïðåïÿòñòâèÿ,
ðàññåèâàåòñÿ, îòêëîíÿåòñÿ îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ÷òî è ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ
íà èçîáðàæåíèè ëó÷åé, èñõîäÿùèõ èç èñòî÷íèêà ñâåòà. Íî êàê èìåííî îáðàçóþòñÿ ëó÷è è îò ÷åãî
çàâèñÿò èõ õàðàêòåðèñòèêè?

Â äàííîé ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû òàêèå ìåòîäû, êàê: ôîòîñúåìêà, ðàáîòà ñ èñòî÷íèêàìè,
ýêñïåðèìåíò, ñðàâíåíèå è àíàëèç. Îñíîâíûå èíñòðóìåíòû: öèôðîâîé ôîòîàïïàðàò, èñòî÷íèê ñâåòà,
ïðîãðàììà MATLAB.

Áûëî èçó÷åíî ÿâëåíèå äèôðàêöèè íà ïðèìåðå ëó÷èñòîãî ôîíàðÿ. Âûÿñíåíî îò ÷åãî çàâèñÿò
õàðàêòåðèñòèêè ëó÷åé. Åñëè äèàôðàãìà îáúåêòèâà èìååò íå÷¼òíîå ÷èñëî ëåïåñòêîâ, òî ÷èñëî
äèôðàêöèîííûõ ëó÷åé áóäåò âäâîå ïðåâûøàòü ÷èñëî ëåïåñòêîâ äèàôðàãìû. Åñëè æå ÷èñëî ëåïåñòêîâ
÷¼òíîå, òî êîëè÷åñòâî ëó÷åé îêàæåòñÿ ðàâíûì ÷èñëó ëåïåñòêîâ. Ëó÷è âîçíèêàþò èç-çà äèôðàêöèè
Ôðåíåëÿ. Â õîäå ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé Matlab áûëî âûÿñíåíî îò ÷åãî çàâèñèò èíòåðôåðåíöèîííàÿ
êàðòèíà.

Ìíîé áûëè ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè ëó÷åé, ïîÿâëÿþùèõñÿ íà ôîòîãðàôèè. Â äàëüíåéøåì ÿ
ïëàíèðóþ ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå âàðèàíòû óñòðàíåíèÿ ëó÷åé è âàðèàíòû èõ óñèëåíèÿ íà ñíèìêå. Ýòî
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî â àñòðîíîìèè è â ïðîèçâîäñòâå ôîòîòåõíèêè.
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Ñáîðêà ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ è èçó÷åíèå èõ õàðàêòåðèñòèê

¾Ôèçèêà¿

Ôåîêòèñòîâ Âëàäèñëàâ Ñåðãååâè÷, Êðàñíîâà Âàëåíòèíà Àëåêñàíäðîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü ôèçèêè),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÃÁÎÓ ÑÎØ �1 "ÎÖ" æ.-ä. ñò.Øåíòàëà

Äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà, íåêîãäà èçâåñòíûé, áûë íàäîëãî çàáûò èç-çà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
äðóãîãî ìîòîðà (âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ). Íî ñåãîäíÿ î íåì ñëûøíî âñå áîëüøå. Ìîæåò áûòü, ó
íåãî åñòü øàíñû ñòàòü áîëåå ïîïóëÿðíûì è íàéòè ñâîå ìåñòî â íîâîé ìîäèôèêàöèè â ñîâðåìåííîì
ìèðå? Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñáîðêà ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà, èõ
àïðîáàöèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, âû÷èñëåíèå è ñðàâíåíèå ìîùíîñòåé è ÊÏÄ óñòàíîâîê ñ ðàçëè÷íûìè
îõëàäèòåëÿìè. Çàäà÷è, ðåøàåìûå â ðàáîòå: 1) Èçó÷èòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ëèòåðàòóðó ïî èçáðàííîé
òåìå. 2) Ñîáðàòü äåéñòâóþùèå ìîäåëè ãàììà è àëüôà Ñòèðëèíãà. 3) Îïðåäåëèòü ìîùíîñòü è
ÊÏÄ óñòàíîâîê. 4) Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèå äàííîé ìîäåëè íà óðîêàõ ôèçèêè êàê
íàãëÿäíîå ïîñîáèå. Äâèãàòåëü Ñòèðëèíãà � òåïëîâàÿ ìàøèíà, â êîòîðîé æèäêîå èëè ãàçîîáðàçíîå
ðàáî÷åå òåëî äâèæåòñÿ â çàìêíóòîì îáú¼ìå, ðàçíîâèäíîñòü äâèãàòåëÿ âíåøíåãî ñãîðàíèÿ. Îñíîâàí íà
ïåðèîäè÷åñêîì íàãðåâå è îõëàæäåíèè ðàáî÷åãî òåëà ñ èçâëå÷åíèåì ýíåðãèè èç âîçíèêàþùåãî ïðè ýòîì
èçìåíåíèÿ îáú¼ìà ðàáî÷åãî òåëà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè è ïîäòâåðæäåíèÿ ãèïîòåçû èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû: ïîèñêîâûé,
ýâðèñòè÷åñêèé, èññëåäîâàòåëüñêèé, àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ, ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèÿ, äîêàçàòåëüñòâà
ãèïîòåçû, ïëàíèðîâàíèå èññëåäîâàíèÿ, îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ.
Èñïîëüçîâàëèñü ïîäðó÷íûå ìàòåðèàëû, èíñòðóìåíòû äëÿ ñáîðêè ìîäåëåé, ìóëüòèìåòð (äëÿ èçìåðåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà).

Áûëè ñîçäàíû ñëåäóþùèå ìîäåëè: 1) Ïåðâàÿ ìîäåëü îäíîöèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà
ñ âîçäóøíûì îõëàäèòåëåì ìîäèôèêàöèè ãàììà; 2) âòîðàÿ ìîäåëü ÷åòûðåõöèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ
ñ ðàáî÷èì öèëèíäðîì èç øïðèöîâ ìîäèôèêàöèè ãàììà; 3) òðåòüÿ ìîäåëü ÷åòûðåõöèëèíäðîâîãî
äâèãàòåëÿ ñ ðàáî÷èì öèëèíäðîì èç ìåìáðàíû ñ âîäÿíûì îõëàäèòåëåì ìîäèôèêàöèè ãàììà; 4)
äâèãàòåëü Ñòèðëèíã ñ âîäÿíûì îõëàäèòåëåì ìîäèôèêàöèè àëüôà. Ìîùíîñòü, ÊÏÄ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé
äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà çàâèñÿò îò îáúåìà öèëèíäðîâ, òèïà îõëàäèòåëÿ, ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íàãð

ß ñîáðàë òðè äåéñòâóþùèå ìîäåëè ãàììà è îäíó àëüôà ìîäèôèêàöèè äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà, à òàêæå
âû÷èñëèë ìîùíîñòü è ÊÏÄ òðåòüåé ìîäåëè ãàììà è àëüôà äâèãàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè îõëàäèòåëÿìè è
ñðàâíèë èõ. Ìîäåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà óðîêàõ ôèçèêè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ñàéò http://gildiam.ru/Portals/0/doc/literature/Stirling.pdf;

2. Ñàéò http://www.rosinmn.ru/ecovillage/STIRLING_stirling.htm;

3. Ñàéò http://mashintop.ru/articles.php?id=3240; Ìàøèíà Ñòèðëèíãà. Ñ.À.Êèðîâ è äð. - Ó÷. ïîñîáèå �
Ì.: ÎÎÏ Ôèç. ôàê-òà ÌÃÓ, 2018,
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¾Ôèçèêà¿

Æóðàâ Èëüÿ Àëåêñååâè÷, Áàëóñîâ Ñåðãåé Ñòàíèñëàâîâè÷, Áîãäàíîâ Ñåðãåé Âèòàëüåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
Íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè, ê.ô-ì.í), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Äîì Þíûõ Òåõíèêîâ, ã. Êîðîëåâ.

Ìåæäóíàðîäíûì áþðî ìåð è âåñîâ â 2018 ãîäó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïåðåñìîòðåòü îïðåäåëåíèÿ
êèëîãðàììà, àìïåðà, ìîëÿ, ãðàäóñà êåëüâèíà íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò. Â ÷àñòíîñòè, ãðàäóñ
êåëüâèíà òåïåðü áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà â îäíîàòîìíîì ãàçå ñ
ó÷åòîì çàêðåïëåííîãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé Áîëüöìàíà. Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ
èçãîòîâèòü öèëèíäðè÷åñêèé ðåçîíàòîð, êàê áîëåå ïðîñòîé è òåõíîëîãè÷íûé, ñîáðàòü ñõåìó ãåíåðàöèè
è äåòåêòèðîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé íà ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ èçëó÷àòåëÿõ, ñõåìó óïðàâëåíèÿ
íà êîíòðîëëåðå Arduino è ñõåìó ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû ðåçîíàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîä óïðàâëåíèåì Arduino. Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ - èçó÷èòü ìåòîä
ïðåöèçèîííîé àêóñòè÷åñêîé òåðìîìåòðèè, âçÿâ çà îñíîâó ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ãåëèÿ è
àðãîíà â ñôåðè÷åñêîì ðåçîíàòîðå è ñêîíñòðóèðîâàòü óñòàíîâêó äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, òàêèõ, êàê äèñòàíöèîííîå èçìåðåíèå
òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàçîâ èëè âîçäóõà, êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, îïðåäåëèòü è
ìèíèìèçèðîâàòü ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Â ðàáîòå ìû âçÿëè çà îñíîâó ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà èç ñòàòüè [1]. Èçãîòîâèëè
öèëèíäðè÷åñêèé ðåçîíàòîð èç ìåäè. Íà òîðöàõ ðåçîíàòîðà óñòàíîâëåíû óëüòðàçâóêîâûå èçëó÷àòåëè,
îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùèåñÿ è ïðèåìíèêàìè. Ãåíåðàòîð è äåòåêòîð óëüòðàçâóêà âûïîëíåíû íà
ìèêðîêîíòðîëëåðå Arduino. Òàê æå íà Arduino âûïîëíåíà ñõåìà ÏÈÄ ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû
ðåçîíàòîðà. Ãåëèé ïîäàåòñÿ â ðåçîíàòîð èç áàëëîíà ñ ðåäóêòîðîì ÷åðåç êàïèëëÿðíûå òðóáêè.

Ñêîíñòðóèðîâàí è ñîáðàí ëèíåéíûé ðåçîíàòîð äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà, áëîêè óïðàâëåíèÿ
è èçìåðåíèÿ íà Arduino Nano, ÏÈÄ ðåãóëÿòîð äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Íàïèñàíà
ïðîãðàììà äëÿ óïðàâëåíèÿ è ñáîðà äàííûõ. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòè çâóêà
â îäíîàòîìíûõ ãàçàõ. Ïðîâåäåí àíàëèç âîçíèêíîâåíèÿ âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé è ïóòè èõ ñíèæåíèÿ.
Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðè òåìïåðàòóðàõ 0 ◦Ñ è 20 ◦Ñ, â ñðåäå ãåëèÿ è àðãîíà, ñîãëàñèå
ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè õîðîøåå.

Èçó÷èâ ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà â îäíîàòîìíûõ ãàçàõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàðàáîòàííûå
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äðóãèõ ãàçîâ è âîçäóõà êîíòðîëèðóÿ èõ òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå,
âëàæíîñòü èëè ñîñòàâ. Ìåòîä àêóñòè÷åñêîé òåðìîìåòðèè ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå
äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû âíóòðåííèõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà, äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû � òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Determination of the Boltzmann constant k from the speed of sound in helium gas at the triple point of
water, àâòîðû L Pitre, L Risegari, F Sparasci, M D Plimmer, M E Himbert, P A Giuliano Albo. Metrologia
52 (2015) S263�S273



Òàíöóþùàÿ ìîíåòà
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Åôèìîâ Âÿ÷åñëàâ Àëåêñååâè÷, Êèì Äèí ×åð (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: Ïëîùàäêà ÒÞÔ, ÖÌÈÒ "Zoomer"

Â çàäà÷å ¾Òàíöóþùàÿ ìîíåòà¿ ñ ôîðìóëèðîâêîé "Âîçüìèòå ñèëüíî îõëàæäåííóþ áóòûëêó è
ïîëîæèòå ìîíåòó íà ãîðëûøêî. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ âû óñëûøèòå øóì è óâèäèòå äâèæåíèå ìîíåòû.
Îáúÿñíèòå ýòî ÿâëåíèå è èçó÷èòå, êàêèå ïàðàìåòðû âëèÿþò íà "òàíåö"." èç 31-ãî Ìåæäóíàðîäíîãî
òóðíèðà þíûõ ôèçèêîâ 2018 ã., íàáëþäàþòñÿ èíòðèãóþùèå, ñëîæíûå è ðàçíîîáðàçíûå ôèçè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ âñå åùå íå äî êîíöà ïîíÿòûå. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå
è òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå òåïëîâûõ, ìåõàíè÷åñêèõ è àêóñòè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â
äàííîì óñòðîéñòâå.

Áûëà ïîñòðîåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà "òàíöóþùåé ìîíåòû", ñîñòîÿùàÿ èç 1.5 ëèòðîâîé
áóòûëêè è äàò÷èêà íà îñíîâå ïëàòû Arduino, ïîäêëþ÷åííîãî ê êîìïüþòåðó, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó áûëè
èçìåðåíû äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü â ñîñóäå â òå÷åíèå âñåãî ¾òàíöà¿. Òàê æå çàïèñàí è
èññëåäîâàí çâóê èçäàâàåìûé ìîíåòîé, èçó÷åíû èçäàâàåìûå àêóñòè÷åñêèå ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ.

Äëÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ ïðåäëîæåíà ìîäåëü Íüþòîíà-Ðèõòåðà äëÿ òåïëîîáìåíà ãàçà â ñîñóäå ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé è àäèàáàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñøèðåíèÿ ãàçà. Ïîëó÷åíà ôîðìóëà ïåðèîäà ëþáîãî
ïîäñêîêà ïðè òàíöå. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ðàññìîòðåíû ìîäåëè çâó÷àíèÿ ñîñóäà
êàê îòðåçêà òðóáû, ðåçîíàòîðà Ãåëüìãîëüöà è òâåðäîé îáîëî÷êè âðàùåíèÿ. Ïîëó÷åíî õîðîøåå ñîãëàñèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ïîñòðîåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Áëàãîäàðÿ ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì ìû ñìîãëè â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïîíÿòü âñå ïðîöåññû
ïðîòåêàþùèå ïðè "òàíöå" ìîíåòû íà îõëàæäåííîé áóòûëêå. Òàê êàê íàøà òåîðèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ
ýêñïåðèìåíòîì, âñå äàííûå ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ÿâëåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåøåíèè äðóãèõ
ïîäîáíûõ çàäà÷.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ñàâåëüåâ È.Â. Êóðñ îáùåé ôèçèêè.;

2. Ilya Martchenko at all. reference.kit: Problem 3;

3. Dancing Coin, Final report of China's team on 31th IYPT-2018;

4. Ì.À. Èñàêîâè÷. Îáùàÿ àêóñòèêà.;

5. Ëîðä Ðýëåé. Òåîðèÿ çâóêà.;

6. Ñàéò https://youtu.be/hfBuVRoHS0E.



Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãåíåðèðóåìîãî äâèæóùèìñÿ òðàíñïîðòîì
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Æèäîâè÷ Ìàêñèì Ñåðãååâè÷, Êóëèêîâñêèé Àíàòîëèé Ýäìóíäîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè),
ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â ãèìíàçèè

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ äâèæóùåãîñÿ òðàíñïîðòà, èçìåðåíèå
è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ãèïîòåçà èññëåäîâàíèÿ: ìàãíèòíîå ïîëå, ãåíåðèðóåìîå äâèæóùèìñÿ
òðàíñïîðòîì, îòëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, åãî ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ èçìåðåíèÿ òðàôèêà íà äîðîãàõ è çàãðóæåííîñòü
ìàãèñòðàëåé è îïðåäåëåíèÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, îäíàêî îíî
äîñòàòî÷íî ìàëî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ çàðÿäêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïî
Wi-Fi, êàê çàÿâëÿþò íåêîòîðûå ÑÌÈ [1].Àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàáîòû äàííûå îá îïòèìàëüíîì è íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîì îñâåùåíèè ðàñòåíèé
ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè è óëó÷øåíèÿ ðîñòà ðàñòåíèé â òåïëè÷íûõ
õîçÿéñòâàõ ñòðàíû ïðè ñóùåñòâåííî ñíèæåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â ðàáîòå
âûñòóïàåò äâèæóùèéñÿ ïî àâòîìîáèëüíûì äîðîãàì òðàíñïîðò è åãî âîçäåéñòâèå íà ðàñïîëîæåííûé â
äîðîæíîì ïîëîòíå äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â êîíòåêñòå ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ.

Îñíîâíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿåòñÿ ïîëåâîé íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò â
ðåàëüíûõ äîðîæíûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà àâòîðîì áûëà èçó÷åíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ëèòåðàòóðà ïî òåìå, âûáðàíû êîìïëåêòóþùèå è ìàòåðèàëû, èçãîòîâëåí îïûòíûõ îáðàçåö äàò÷èêà,
ðåàãèðóþùåãî íà ìàãíèòíîå ïîëå òðàíñïîðòà. Èçãîòîâëåííîå îïûòíîå óñòðîéñòâî áûëî ñêðûòî
ðàçìåùåíî íà ïðîåçæåé ÷àñòè àâòîäîðîãè è èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèÿ.

Èçãîòîâëåíî óñòðîéñòâî äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà, ïðîâåäåíû îïûòû ïî èçìåðåíèþ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ãåíåðèðóåìîãî òðàíñïîðòîì â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîëó÷åíû è îáðàáîòàíû
äàííûå, ïîçâîëÿþùèå ðàñïîçíàâàòü òèï è èçìåðÿòü ñêîðîñòü òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïðè ïîìîùè
ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ, ñäåëàíû âûâîäû î ïðèìåíèìîñòè çàÿâëåííûõ â ÑÌÈ òåõíîëîãèé â
÷àñòè àâòîìàòèçàöèè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ.

Óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî ïðè ïîìîùè ìèíèàòþðíûõ äàò÷èêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âñòðîåííûì â
äîðîæíîå ïîêðûòèå, âîçìîæíî îïðåäåëèòü òèï òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü åãî
äâèæåíèÿ. Ïîëó÷åííûå â õîäå îïûòîâ äàííûå ïîçâîëÿò ñîçäàòü àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî, îïðåäåëÿþùåå
ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ è òèï òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå èõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òî áóäåò ïîëåçíî
ïðè àíàëèçå äîðîæíîãî òðàôèêà è àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Äàò÷èêè ïðîòèâ çàòîðîâ. Íà ïåðâîì êîëüöå ââîäÿò ñïåöàëãîðèòì äëÿ àâòîìîáèëåé. [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ] / Íîâîñòè. Àâòî. Onliner.by � Ðåæèì äîñòóïà: https://auto.onliner.by/2018/08/28/minsk-1320 �
Äàòà äîñòóïà: 28.08.2018



Íîâûé ìåòîä îáåçâðåæèâàíèÿ îïàñíûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ
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Êàðà÷óðèí Ðàóëü Íóðèåâè÷, Òèìîôååâ Ñåðãåé Ñåðãååâè÷, Çâîëèíñêèé Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Öåíòð íà Äîíñêîé

Âñåì èçâåñòíî îá îïàñíîñòè ïàäåíèÿ àñòåðîèäîâ íà Çåìëþ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò òàêèå êîñìè÷åñêèå
îáúåêòû êàê êîìåòû, êîòîðûå íå ìåíåå, à èíîãäà è áîëåå îïàñíû äëÿ æèçíè íà íàøåé ïëàíåòå.
Ïðîäîëæàÿ íàøè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïîèñêà ñïîñîáîâ áîðüáû ñ îïàñíûìè êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè
(Ðàáîòà áûëà ïðåäñòàâëåíà íà êîíêóðñå Þíèîð â 2018 ãîäó https://yadi.sk/i/xRg5MBk5_o9UUQ),
ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðóøåíèåì èëè
îòêëîíåíèåì àñòåðîèäîâ îò îïàñíîé òðàåêòîðèè, â ñëó÷àå êîìåò èìåþò îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè
è îãðàíè÷åíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ õàðàêòåðîì èõ îðáèò, äåëàþùèì ïîñëåäíèå ÷àñòî íåïðåäñêàçóåìûìè
çà ñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìàññèâíûìè îáúåêòàìè è íåãðàâèòàöèîííûõ ýôôåêòîâ.
Äàæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ïàäåíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò, ìîæåò ñòàòü ðåàëüíîé
îïàñíîñòüþ â êîðîòêèå ñðîêè. Íà äàííûé ìîìåíò èçâåñòíî ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, èìåþùèõ âûñîêóþ
âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ Çåìëåé â áëèæàéøèå 100 ëåò, â òîì ÷èñëå êîìåòû.

Íàøà ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ýôôåêòå ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà (ÝÃÓ). Ñóòü ýòîãî ÿâëåíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â âîçíèêíîâåíèè î÷åíü ðåçêîé óäàðíîé âîëíû ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå â ñðåäå.
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â Öåíòðå íà Äîíñêîé. Áûëî èñïîëüçîâàíî óñòðîéñòâî ñîáñòâåííîé
ðàçðàáîòêè (îïèñàíî â òåêñòå ðàáîòû). Òàêæå áûëî èñïîëüçîâàíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå FindOrb, Solex, à òàêæå îíëàéí ñåðâèñû è äàííûå JPL NASA è MinorPlanetCenter.

Ìû ïðîâåëè ýêñïåðèìåíòû ïî ðàçðóøåíèþ îáðàçöîâ ëüäà ñ ïîìîùüþ ÝÃÓ. Íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå
ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ ñ øèðîêèì ðàçáðîñîì îñêîëêîâ, ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ, óäàåòñÿ äîáèòüñÿ
÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà, êîòîðûé ïðè ýòîì ïîêðûâàëñÿ ñåòüþ ãëóáîêèõ òðåùèí. Òàêæå
îáíàðóæåíî, ÷òî îõëàæäåíèå îáðàçöîâ ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ÝÃÓ. Òàêæå ïðîâåðåíî, ÷òî
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðîâåäåíèå ðàçðÿäîâ è îäíîâðåìåííîå ïðîâåäåíèå íåñêîëüêèõ ðàçðÿäîâ çàìåòíî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî îòäåëüíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè íàøåãî ìåòîäà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêè
ðàçðàáîòàíû, íî è èìåþò îïûò ðåàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ â êîñìîñå, âïëîòü äî ïîñàäêè çîíäà íà
ïîâåðõíîñòü êîìåòû. Ìû ïëàíèðóåì ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî
èçó÷åíèÿ äàííîãî ýôôåêòà, à òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåííîé íàìè ìåòîäèêè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. C. D. Hall and I. M. Ross, Dynamics and Control Problems in the De�ection of Near-Earth Objects Near-
Earth Object Survey and De�ection Analysis of Alternatives Report to Congress March 2007
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Ïîãîðåëîâà Âàëåðèÿ Äìèòðèåâíà, Ëàâðåíòüåâ Àíàòîëèé Ãåíðèõîâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü ôèçèêè è
èíôîðìàòèêè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÁÎÓ"Ëèöåé�2" ã.×åáîêñàðû

Öåëü ðàáîòû: ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàòü ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ íàêèïè è ìåòîäû áîðüáû ñ
íåé.Çàäà÷è:1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷èòü íàêèïü íà îáðàçöàõ.2. Âûÿñíèòü ìåõàíèçì îñåäàíèÿ íàêèïè
íà îáðàçöû. 3. Íàéòè ôèçè÷åñêèå ìåòîäû áîðüáû ñ íåé. Íàêèïü � ýòî òâåðäûå îòëîæåíèÿ ñîëåé
æåñòêîñòè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ñòðóêòóðàìè êðèñòàëëîâ êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ. Ñîëè æåñòêîñòè �
èîíû êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è áèêàðáîíàòà � ïîïàäàþò â ñèñòåìó âîäîñíàáæåíèÿ â ðàñòâîðåííîì âèäå èç
ãðóíòîâûõ âîä è èçâåñòíÿêîâûõ àðòåçèàíñêèõ ñêâàæèí, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íàëè÷èå æåñòêîé âîäû
â ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîÿñîâ Ðîññèè. Ìîëåêóëû âîäû ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ýëåìåíòàðíîãî äèïîëÿ � ÷àñòèöó ñ ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè
ïîëþñàìè. Ïîä äåéñòâèåì ñèë âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ äèïîëè âîäû îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûå
êëàñòåðû, îáúåäèíÿÿñü âîêðóã ïðèñóòñòâóþùèõ â âèäå ìèêðî÷àñòèö è èîíîâ ïðèìåñåé, íå äàâàÿ èì
âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé. Ïðè íàãðåâàíèè âîäû êëàñòåðíàÿ ñòðóêòóðà ðàçðóøàåòñÿ, è èîíû,
ñîåäèíÿÿñü, îáðàçóþò êàðáîíàò êàëüöèÿ, êîòîðûé è îñàæäàåòñÿ íà íàãðåâàòåëÿõ è òðóáàõ, ñîçäàâàÿ
îñíîâó íàêèïè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà îñåäàíèÿ íàêèïè íà ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ÑÇÌ NanoEd-
ucator â ðåæèìå àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ). Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàëè îñåäàíèå íàêèïè
íà ïîäëîæêè èç îöèíêîâàííîé ñòàëè è ìåäè. Äëÿ ýòîãî ìû îáðàçöû êèïÿòèëè âìåñòå ñ æèäêîñòüþ.
Îöèíêîâàííóþ ñòàëü êèïÿòèëè â 2 ýòàïà: ïåðâûé � 20 ðàç, âòîðîé � 47 ðàç.Ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ ìû
ñêàíèðîâàëè ïîäëîæêó è îáðàçöû ñ îñåâøåé íàêèïüþ ïîñëå êàæäîãî ýòàïà.

Ïðè íàãðåâàíèè â íà÷àëüíîì ýòàïå îáû÷íî îáðàçóþòñÿ êðèñòàëëû. Âòîðûì îáðàçöîì ÿâëÿëñÿ
ìåäü. Ïîäëîæêà ìåäè èçíà÷àëüíî êðóïíîçåðíèñòàÿ, ñ ðàçìåðàìè çåðåí ïîðÿäêà 3-5 ìêì. Âèçóàëüíûå
íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàëè, ÷òî íà íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü ìåäè íàêèïü îñåäàåò áîëåå ðàâíîìåðíî, ÷åì
íà ïîâåðõíîñòü îöèíêîâàííîé ñòàëè. Íà ïîâåðõíîñòè ñòàëè íàáëþäàëèñü îòäåëüíûå êðóïíûå öåíòðû
îáðàçîâàíèÿ íàêèïè.

Ñòåïåíü îñåäàíèÿ íàêèïè çàâèñèò îò øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè. Íà áîëåå íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü
îíà ñàäèòñÿ èíòåíñèâíåå. Íàêèïü èìååò î÷åíü íåáîëüøîé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè (2,5 Âò/(ê
*ì)).Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû óäàëîñü èçó÷èòü ïðèíöèï îáðàçîâàíèÿ íàêèïè, èññëåäîâàòü åå âëèÿíèå íà
òåïëîïåðåäà÷ó íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è íàéòè îäèí èç ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ áîðüáû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:



Îïòèìèçàöèÿ ïðîôèëåé êðûëüåâ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
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Õîòóë¼â Âñåâîëîä Ìèõàéëîâè÷, Êàðåëèí Àëåêñàíäð Þðüåâè÷, Ðÿõîâñêèé Àëåêñåé Èãîðåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü,
àññèñòåíò êàôåäðû "Âûñøàÿ ìàòå), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Â øêîëå

Ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîãðàìì äëÿ àíàëèçà àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Íàèáîëåå øèðîêî
èñïîëüçóåìûì ñðåäè ïîäîáíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ êîä XFOIL, ñîçäàííûé â Ìàññà÷óñåòñêîì
Òåõíîëîãè÷åñêîì Óíèâåðñèòåòå. Áóäó÷è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîé ïðîãðàììîé íà ÿçûêå FOR-
TRAN, XFOIL èìååò ðÿä êàê êîììåð÷åñêèõ (FlightStream, Aeolus), òàê è áåñïëàòíûõ (XFLR5,
JavaFoil) àíàëîãîâ. Ïðèíöèïèàëüíûì íåäîñòàòêîì ïðîïðèåòàðíûõ ñðåäñòâ àíàëèçà è îïòèìèçàöèè
ïðîôèëåé êðûëà ÿâëÿåòñÿ äîðîãîâèçíà èñïîëüçîâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê áåñïëàòíûå ïðîãðàììû
ðàñ÷åòà àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîôèëåé íå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü îïòèìèçàöèþ ôîðìû áåç ïðèâëå÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, à äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çà÷àñòóþ òðåáóþò íàëè÷èÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ ñåðüåçíîé
ïîäãîòîâêè â ñôåðå àýðîäèíàìèêè.Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, ðàçðàáàòûâàåìîå àâòîðàìè, ïðèçâàíî
äàòü èíæåíåðàì-ëþáèòåëÿì âîçìîæíîñòü óñîâåðøåíñòâîâàòü ëåòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàâàåìûõ
àïïàðàòîâ áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñòîðîííèõ ñïåöèàëèñòîâ è çíà÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé.

Ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèé àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàíåëüíîãî
ìåòîäà. Ïðè ðàñ÷åòå îáòåêàíèÿ ïðîôèëÿ ïàíåëüíûì ìåòîäîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ
ïëîòíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. . Èíòåãðèðîâàíèå íàéäåííûõ ðàñïðåäåëåíèé
ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì Ñèìïñîíà.

Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà îïòèìèçàöèÿ ïðîôèëÿ ïî êîýôôèöèåíòó
àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà (îòíîøåíèþ ñîçäàâàåìîé ïîäúåìíîé ñèëû ê ñèëå ñîïðîòèâëåíèÿ) â
ãàçîâîì ïîòîêå ñ M=0.3,Re=10^6, íàáåãàþùåì ïîä óãëîì àòàêè a=5. Â ðîëè íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ
âûñòóïàåò øèðîêî èñïîëüçóåìûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ïðîôèëü CLARK Y. Ìîäèôèêàöèÿ ôîðìû
ïðîôèëÿ ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü çíà÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî êà÷åñòâà ñ 52.5 äî 64.7. Â äàííîì ðàñ÷åòå
èñïîëüçîâàëîñü ðàçáèåíèå íà÷àëüíîé ôîðìû íà 100 ïàíåëåé.

Ïðîâåäåííûå òåñòû äåìîíñòðèðóþò âîçìîæíîñòü ïîèñêà îïòèìèçèðîâàííîé ôîðìû èçâåñòíîãî
ïðîôèëÿ ïðè ïîìîùè ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîãðàììû.Àâòîðû ðàáîòû íàäåþòñÿ, ÷òî ñîçäàâàåìûé èìè
ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíò áóäåò ïîäñïîðüåì äëÿ òåõ, êòî õî÷åò îáåñïå÷èòü áëèçêèå ê îïòèìàëüíûì
õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàâàåìîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, îäíàêî íå èìååò äîñòóïà ê çíà÷èòåëüíûì
âû÷èñëèòåëüíûì ìîùíîñòÿì.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ïàðõàåâ Å. Ñ., Ñåìåí÷èêîâ Í. Â. Íåêîòîðûå âîïðîñû îïòèìèçàöèè ïðîôèëÿ êðûëà ìàëîðàçìåðíîãî
áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà;

2. Drela M. XFOIL: An analysis and design system for low Reynolds number airfoils.
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Äåãòÿð¼â Àëåêñàíäð Àíäðååâè÷, Ëåáåäåâà Îëüãà Èâàíîâíà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü-ëîãîïåä, ÌÁÓ ÄÎ
ÓÌÎÖ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÁÎÓ "Ãèìíàçèÿ �5", ãîðîä Êîðîë¼â, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, êðóæîê "Þíûé

ôèçèê - óìåëûå ðóêè"

Öåëü ðàáîòû - ñîçäàíèå ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà.Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ îáîñíîâàíà
íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåäâèæåíèÿ ïî ñëàáûì ãðóíòàì. Íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òåîðåòè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè äèàïàçîíà óñèëèé â çâåíüÿõ ìåõàíèçìà, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëçàþùåå
ïåðåìåùåíèå.Íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèé ïîëçàþùèõ ìåõàíèçìîâ ñ íàó÷íîé ïîçèöèè ñâÿçàíà ñ
ðàçâèòèåì ðîáîòîòåõíèêè è îòñóòñòâèåì â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñòðîãîãî îïðåäåëåíèÿ òàêîãî âèäà
äâèæåíèÿ. Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà êàê áåñêîë¼ñíîãî
óñòðîéñòâà, ñïîñîáíîãî ïåðåäâèãàòüñÿ òîëüêî çà ñ÷¼ò ñèëû òðåíèÿ ïîêîÿ áåç îòðûâà çâåíüåâ îò
îïîðíîé ïîâåðõíîñòè. Ñëåäñòâèåì òàêîãî îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå äàâëåíèå ìåõàíèçìà íà
îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè÷¼ì ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå. Òàê êàê îòðûâà çâåíüåâ ìåõàíèçìà îò îïîðíîé
ïîâåðõíîñòè íåò, òî ïëîùàäü îïîðû áóäåò ïîñòîÿííîé è ìàêñèìàëüíîé, à äàâëåíèå áóäåò ìèíèìàëüíî
âîçìîæíûì. Ýòî ñâîéñòâî ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ ïðàêòèêè è ïîâñåäíåâíîé
æèçíè. Ïîëçàþùèé ìåõàíèçì ñîçäà¼ò ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå äàâëåíèå íà ãðóíò, ïîýòîìó ñïîñîáåí
ïåðåäâèãàòüñÿ ïî ñëàáûì ïî÷âàì, íàïðèìåð, ïî ïåñêàì, ðûõëîìó ñíåãó è áîëîòàì. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà
ïðàâèëüíîñòè ðàññóæäåíèé íàäî áûëî ñîçäàòü ìîäåëü ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà.

Ñíà÷àëà òðè âàðèàíòà ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà áûëè èçó÷åíû òåîðåòè÷åñêè. Îñíîâîé èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ çàêîí Àìîíòîíà-Êóëîíà î íåâîçìîæíîñòè ïðåâûøåíèÿ ñèëîé òðåíèÿ íåêîòîðîé ìàêñèìàëüíîé
âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñêîëüæåíèå òåëà. Ïîòðåáîâàëîñü èçó÷èòü âçàèìîäåéñòâèå
íåñêîëüêèõ òðóùèõñÿ òåë. Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ áûëà ïðåäëîæåíà è ïîñòðîåíà ìîäåëü
äåéñòâóþùåãî óñòðîéñòâà.

Äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëçàþùåãî äâèæåíèÿ äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñòðîãèå îãðàíè÷åíèÿ íà
óñèëèÿ ìåæäó çâåíüÿìè. Åñëè óñèëèå áóäåò ìåíüøå äîïóñòèìîãî, òî î÷åðåäíîå çâåíî ïîëçàþùåãî
ìåõàíèçìà íå ïåðåäâèíåòñÿ, ïîòîìó ÷òî íå ïðåîäîëååò ñèëó òðåíèÿ. Åñëè óñèëèå áóäåò áîëüøå
äîïóñòèìîãî, òî çâåíüÿ ìåõàíèçìà ðàçîéäóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû, ìåõàíèçì íå ïåðåìåñòèòñÿ.
Îïðåäåëåíû äèàïàçîíû äîïóñòèìûõ óñèëèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà.

Ïðèâåäåíî ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà. Èçó÷åíû òðè ñõåìû ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà.
Âûáðàíà ðàöèîíàëüíàÿ ñõåìà äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåõàíèçìà. Ñîçäàí äåéñòâóþùèé ìàêåò
ïîëçàþùåãî ìåõàíèçìà. Ïðåäëîæåíî íàïðàâëåíèå ðàáîòû � àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî. Äîêàçàíî, ÷òî
â àâòîíîìíîì ïîëçàþùåì ðîáîòå îãðàíè÷åíèÿ íà óñèëèÿ áóäóò ìåíåå æ¼ñòêèìè. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ
ñõåìà ëîãîïåäè÷åñêîé èãðóøêè ¾Ãóñåíèöà¿.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Êðàóëåðû (ïîëçàþùèå ðîáîòû): http://robotrends.ru/robopedia/kraulery-polzayushie-roboty;

2. Ñàéò https://physics.ru/courses/op25part1/content/chapter1/section/paragraph13/theory.html#.XDtmRNSLRxA
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Øèëîâ Àðò¼ì Äìèòðèåâè÷, Ñîäíîìîâà Ìàðèÿ Àëåêñàíäðîâíà, Òàðàêàíîâà Äàðüÿ Ìèõàéëîâíà, Âÿòêèí Àëåêñåé
Àíàòîëüåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Êàíäèäàò íàóê ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÌÀÎÓ Ñðåäíÿÿ

îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ "IT-øêîëà" �10 ã. Ïåðìè

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âèáðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîíâåêöèþ
òåïëîâûäåëÿþùåé æèäêîñòè âî âðàùàþùåìñÿ ãîðèçîíòàëüíîì öèëèíäðå. Ðàññìîòðåí ñëó÷àé
ïîñòóïàòåëüíûõ âèáðàöèé, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñè âðàùåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ ïðè
âèáðàöèÿõ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè; èçó÷àþòñÿ òåïëîïåðåíîñ è ñòðóêòóðà âîçíèêàþùèõ òå÷åíèé.
Çàäà÷à ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ òåïëîâîé êîíâåêöèåé æèäêîñòè è
ðàçâèòèåì çíàíèé î êîíâåêöèè ïðè âðàùåíèè. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì àòìîñôåðíûõ
ÿâëåíèé [1,2].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå, ïîçâîëÿþùåì çàäàâàòü âðàùåíèå ïîëîñòè è
ïîñòóïàòåëüíûå âèáðàöèè. Â ýêñïåðèìåíòàõ èçó÷àåòñÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîé êîíâåêöèè
âî âðàùàþùåéñÿ öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè îò ïàðàìåòðîâ âèáðàöèé, íàïðàâëåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî
îñè âðàùåíèÿ. Ïðîâîäÿòñÿ òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ íà îñè ïîëîñòè è åå öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêå.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà áàçå Ëàáîðàòîðèè âèáðàöèîííîé ãèäðîìåõàíèêè ÏÃÃÏÓ.

Èçó÷åíî âëèÿíèå ïîïåðå÷íûõ âèáðàöèé íà âðàùàþùóþñÿ íåîäíîðîäíî íàãðåòóþ æèäêîñòü. Èñõîäíî
æèäêîñòü íàõîäèòñÿ â óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè, áëàãîäàðÿ öåíòðîáåæíîé ñèëå èíåðöèè. Îáíàðóæåíî, ÷òî
ìàêñèìàëüíûé òåïëîïåðåíîñ äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è âèáðàöèé áëèçêè, íî íå
ðàâíû äðóã äðóãó. Ðåãèñòðèðóåòñÿ òåïëîïåðåíîñ çíà÷èòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
äàííûé ýôôåêò èìååò ðåçîíàíñíóþ ïðèðîäó. Èññëåäîâàíû òå÷åíèÿ æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ PIV ìåòîäà.

Èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ áîëüøîãî èññëåäîâàíèÿ òåïëîâîé êîíâåêöèè ïðè
äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ îñëîæíÿþùèõ ôàêòîðîâ. Â ðàìêàõ ïðîåêòà áûëî îáíàðóæåíî ðåçîíàíñíîå
âîçáóæäåíèå èíòåíñèâíîé êîíâåêöèè. Ïðîâåäåíû òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ìîãóò áûòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ òåïëîâîé êîíâåêöèåé è
èñïîëüçîâàíû â õèìè÷åñêîé îòðàñëè è ìåäèöèíû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Íåçëèí Ì.Â., Ñíåæêèí Å.Í. ¾Âèõðè Ðîññáè è ñïèðàëüíûå ñòðóêòóðû¿, Ì. Íàóêà, 1990;
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Âëàñîâ Åãîð Àëåêñàíäðîâè÷, Êàòàðîâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷, Ìàðêîâñêàÿ Èðèíà Ýäâàðäîâíà (íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü, Ó÷èòåëü ôèçèêè ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: Ôèç.òåõ ÏåòðÃó

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àíòèáàêòåðèàëüíûõ íàíîêîìïîçèòíûõ ïîêðûòèé
ïóòåì ìàòðè÷íîé èçîëÿöèè ÷àñòèö ñåðåáðà â ïîðèñòûõ àíîäíûõ îêñèäíûõ ïëåíêàõ, ñôîðìèðîâàííûõ
íà ïîâåðõíîñòè àëþìèíèÿ è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò
ïàòîãåííûõ ìèêðîðãàíèçìîâ. Ðàçðàáîòêà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ ñèëüíûì
àíòèìèêðîáíûì äåéñòâèåì, ðàáîòàþùèõ â ïðèñóòñòâèè ÷åëîâåêà è íå ïîòðåáëÿþùèõ ýëåêòðîýíåðãèþ,
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðåäëîæåííûå â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû àíòèáàêòåðèàëüíûå
íàíîêîìïîçèòíûå ïîêðûòèÿ ñ ìåòàëëîîêñèäíîé ìàòðèöåé ïîçâîëÿò ñîçäàòü íîâûå óñòðîéñòâà äëÿ
äåçèíôåêöèè âîçäóõà â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àëà: • ïîäãîòîâêó îáðàçöîâ - ïîëó÷åíèå íàíîïîðèñòûõ àíîäíî-
îêñèäíûõ ìàòðèö àíîäèðîâàíèåì íåïîëèðîâàííîãî àëþìèíèÿ; • àíîäèðîâàíèå- âûïîëíÿëîñü ñ ïîìîùüþ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà, ïîçâîëÿþùåãî èçìåíÿòü ïàðàìåòðû ïðîöåññà �
ïëîòíîñòü òîêà, íàïðÿæåíèå, òåìïåðàòóðó; • ìîäèôèêàöèþ íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà - ôîðìèðîâàíèå
ñåðåáðîñîäåðæàùèõ íàíîêîìïîçèòíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå àíîäíî-îêñèäíûõ ìàòðèö.

• èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà- ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ èññëåäîâàëàñü
ìåòîäîì ïîëóêîíòàêòíîé àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ); • îöåíêó àíòèáàêòåðèàëüíîé
àêòèâíîñòè. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ îáðàçöîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ÷àøêè ñ
ïèòàòåëüíîé ñðåäîé.

Èäåÿ ïðîåêòà ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè ñàìîîðãàíèçîâàííûõ ïîðèñòûõ àíîäíûõ îêñèäíûõ ïëåíîê
(ÏÀÎÀ) íà àëþìèíèè. Ïðè îñàæäåíèè íàíî÷àñòèö ñåðåáðà â ÏÀÎÀ ìàòðèöó èñêëþ÷àåòñÿ àãðåãàöèÿ
÷àñòèö, çàêëþ÷åííûõ â íàíîïîðû îêñèäà, ÷òî îïðåäåëÿåò óñòîé÷èâîñòü ïîëó÷àåìûõ íàíîêîìïîçèòíûõ
ñòðóêòóð, êîòîðûå ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò ïàòîãåííûõ áàêòåðèé
è ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
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àëþìèíèÿ è òèòàíà, ìîäèôèöèðîâàííûõ íàíî÷àñòèö Ag è y-MnO2: äèñ. êàíä. òåõí. íàóê: 01.04.07
Ïåòðîçàâîäñê, 2013 170 ñ.



Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü äåòåêòîðà ãàçîâ íà îñíîâå ãðàôåíà

¾Ôèçèêà¿

Êðàâöóíîâà Äàðüÿ Åâãåíüåâíà, Ïøåíè÷íîâ Âëàäèìèð Åâãåíüåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ê.ô.-ì.í.), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÈÒÌÎ

"Ãðàôåí � îòíîñèòåëüíî íîâûé óãëåðîäíûé ìàòåðèàë, íàáðàâøèé çà ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøóþ
ïîïóëÿðíîñòü áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé
ãðàôåíîâûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îò ìîðôîëîãèè ìàòåðèàëà è
ïàðàìåòðîâ âíåøíåé àòìîñôåðû. Àäñîðáèðîâàííûå íà ïîâåðõíîñòè ãðàôåíîâûõ ñòðóêòóð ìîëåêóëû
ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê Î2, CO, NO è äð., ìîãóò èçìåíÿòü ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ, ïðè÷¼ì
çíà÷èòåëüíî, áëàãîäàðÿ ÷åìó íà îñíîâå ãðàôåíà âîçìîæíî ñîçäàíèå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ äåòåêòîðîâ
ýòèõ ãàçîâ. Öåëü: Ñîçäàòü ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü ãàçîâîãî ñåíñîðà íà îñíîâå ìèêðîðàçìåðíûõ îáðàçöîâ
ãðàôåíà. Ïîä ôèçè÷åñêîé ìîäåëüþ ìû ïîíèìàåì ñîâîêóïíîñòü ñîáñòâåííî îáðàçöà ãðàôåíà ñ
ïðèñîåäèí¼ííûìè ê íåìó ýëåêòðîäàìè è ïðî÷åé ¾îáâÿçêîé¿; âñ¼ âìåñòå äîëæíî áûòü ïðèãîäíî äëÿ
âêëþ÷åíèÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü è ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Èòàê, ïðîáëåìû,
òðåáóþùèå ðàçðåøåíèÿ ïðè ñîçäàíèè ãàçîâîãî ñåíñîðà íà îñíîâå ãðàôåíà: • íàó÷íàÿ ïðîáëåìà:
îáåñïå÷åíèå õèìè÷åñêîé ñåëåêòèâíîñòè ãàçîâîãî ñåíñîðà íà îñíîâå ãðàôåíà; • èññëåäîâàòåëüñêàÿ
ïðîáëåìà: ðåæèìû âêëþ÷åíèÿ ñåíñîðà, âûáîð àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà, äîñòèæèìàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü;
• ïðàêòè÷åñêàÿ ïðîáëåìà: ïîëó÷åíèå ãðàôåíà è ¾ñáîðêà¿ ñåíñîðà;

Â ñâîåé ðàáîòå ìû ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãèþ ïîäñîåäèíåíèÿ ïðîâîäÿùèõ äîðîæåê ê ôëåéêó ãðàôåíà
(äëèíà 15 ìêì). Äëÿ ïîäâåäåíèÿ ïðîâîäÿùèõ êîíòàêòîâ ê ãðàôåíó èñïîëüçóåòñÿ ôîòîëèòîãðàôèÿ.
Ïîñëå ïîäëîæêà ïîêðûâàåòñÿ ìåòàëëîì ìåòîäîì õèìè÷åñêîãî íèêåëèðîâàíèÿ. Ïîòîì îáðàáàòûâàåòñÿ
àöåòîíîì, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðîãî ôîòîðåçèñò âìåñòå ñ ìåòàëëîì ñíèìàåòñÿ, à íà ñòåêëå îñòàþòñÿ
êîíòàêòû â ôîðìå íàøåãî øàáëîíà äëÿ çàñâåòêè.

Ìû ðàññìîòðåëè îñíîâíûå ñâîéñòâà ãðàôåíîâûõ ñòðóêòóð ïðèìåíèòåëüíî ê ñîçäàíèþ ãàçîâûõ
ñåíñîðîâ íà èõ îñíîâå; ïîñòðîèëè ñâîþ ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü ãàçîâîãî ñåíñîðà. Ñëåäóþùåé çàäà÷åé
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷èòü õèìè÷åñêóþ ñåëåêòèâíîñòü, ò.å. êàê äîáèòüñÿ, ÷òîáû àäñîðáèðîâàëèñü òîëüêî
ìîëåêóëû òîãî ñîðòà, íà êîòîðûé ìû äåëàåì äàò÷èê.

À ÷òî âçÿòü çà àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë? À êàêîå âðåìÿ ïîòðåáóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèé? Êàê ïðèäàòü
ñåëåêòèâíîñòü? È åù¼ ìíîãî ðàçíûõ ¾âîçìîæíî¿, ¾åñëè¿, ¾à ÷òî . . . ¿. È äëÿ ïîèñêà îòâåòîâ íà âñå ýòè
âîïðîñû íóæíû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòû, à äëÿ èõ ïðîâåäåíèÿ íóæíà ôèçè÷åñêàÿ
ìîäåëü ãàçîâîãî ñåíñîðà íà îñíîâå ãðàôåíà. Ïëàíèðóåòñÿ íàïèñàíèå ïàòåíòà íà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå
â ïðîèçâîäñòâî.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Victor Sysoev, Alexander Sinitskii. Nature Communications, volume 8, Article number: 820 (2017);

2. À.À. Ëåáåäåâ, Ñ.Ï. Ëåáåäåâ, Ñ.Í. Íîâèêîâ, Â.Þ. Äàâûäîâ, À.Í. Ñìèðíîâ, Ä.Ï. Ëèòâèí, Þ.Í. Ìàêàðîâ,
Â.Ñ. Ëåâèöêèé. Æóðíàë òåõíè÷åñêîé ôèçèêè, 2016, ò.86, â.3



Ïîëóàâòîíîìíûé àðêòè÷åñêèé êîìïëåêñ ïî õðàíåíèþ è òðàíñïîðòèðîâêå
íåôòåïðîäóêòîâ
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Ïîäíåáåñíîâà ßíà Àëåêñååâíà, Øóñòðîâ Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷, Çáðóåâ Äåíèñ Àíäðååâè÷, Áûñòðèöêàÿ Èðèíà
Ñåðãååâíû (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â øêîëå

Ðàçðàáîòêà øåëüôà Àðêòèêè ñåé÷àñ çàíèìàåò îäíî èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ äîáû÷è íåôòè
â Ðîññèè. Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ òîëüêî íà íåñêîëüêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå
èñïîëüçóþòñÿ íåäâèæèìûå íåôòåäîáûâàþùèå ïëàòôîðìû, ïîçâîëÿþùèå äîáûâàòü íåôòåïðîäóêòû
íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, èç-çà ÷åãî ñòàíîâèòñÿ êðàéíå ýêîíîìè÷åñêè çàòðàòíî èëè íåâîçìîæíî âåñòè
äîáû÷ó ðåñóðñà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Ïîìèìî ýòîãî, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè,
êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òàíêåðàìè, ïåðåìåùàþùèåñÿ òîëüêî â îïðåäåë¼ííûå ñåçîíû ãîæà. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîëóàâòîíîìíûé ïîäâîäíûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé
èç àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîäâîäíîãî õðàíèëèùà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå íîâîé
êîíöåïöèè ïîäâîäíîé ëîäêè äëÿ ïåðåðàáîòêè íåôòåïðîäóêòîâ è èõ äàëüíåéøåé òðàíñïîðòèðîâêè. Â
ðåçóëüòàòå âûòåêàþò ñëåäóþùèå çàäà÷è: − Ñîçäàòü äåéñòâóþùóþ ìîäåëü ïîäâîäíîãî õðàíèëèùà;
− Ðàçðàáîòàòü äåéñòâóþùóþ ìîäåëü ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ õðàíèëèùåì; −
Ïðåäëîæèòü è ñîçäàòü ìîäåëü ïîäñèñòåìû ïåðåäà÷è óäàë¼ííîìó îïåðàòîðó èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
õðàíèëèùà ïî àêóñòè÷åñêîìó êàíàëó ÷åðåç ìàññèâ âîäû; − Ñîçäàòü äåéñòâóþùóþ ìîäåëü òðàíñïîðòíî-
îáñëóæèâàâøåé ïîäñèñòåìû íà áàçå ïîäâîäíîé ëîäêè; − Ñîçäàòü ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ìîäåëè
ïîäâîäíîé ëîäêè.

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé è ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïðîõîäèëè â ëàáîðàòîðèÿõ ¾ÌÀÎÓ Ëèöåé �
38¿, èñïûòàíèå ìîäåëè ¾Ïîäâîäíàÿ ëîäêà¿ ïðîõîäèëè â ýêñïåðèìåíòàëüíîì áàññåéíå Âîëæñêîãî
Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåò Âîäíîãî Òðàíñïîðòà. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü: ðàáîòà
Ñîíèíà Ì.Ñ. ¾Ïîäâîäíûé ðåçåðâóàð äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
àðêòè÷åñêîãî øåëüôà¿, ðàáîòà ïîáåäèòåëåé ¾Èíæåíåðíîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ¿ 2018 ã "ÏÀÊ
Íàðâàë".

â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ðàáîòû áûë âûáðàí òèï ïîäâîäíîãî õðàíèëèùà íåôòåïðîäóêòîâ
äëÿ àðêòè÷åñêîãî øåëüôà; ïðîèçâåä¼í ðàñ÷¼ò íàãðóçîê õðàíèëèùà; ñîçäàíà äåéñòâóþùàÿ ìîäåëü
ïîäâîäíîãî íåôòåõðàíèëèùà; ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàãðóçêîé
è îñâîáîæäåíèåì õðàíèëèùà; ïðåäëîæåí ñïîñîá äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ õðàíèëèùåì; ñîçäàíà
ðàáîòîñïîñîáíàÿ ìîäåëü ¾Ïîäâîäíàÿ ëîäêà¿ ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìîäåëüþ ¾Ïîäâîäíàÿ
ëîäêà¿; ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñïûòàíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå ìîäåëåé.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, ñîçäàíû ìîäåëè õðàíèëèùà íåôòåïðîäóêòîâ, ìîäåëü ¾Ïîäâîäíàÿ ëîäêà¿
è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè. Ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ õðàíèëèùà, ìîäåëè ¾Ïîäâîäíàÿ ëîäêà¿
è åå ïàðàìåòðîâ. Ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî íà òåððèòîðèè Àðêòèêè, íî è
ïîâñåìåñòíî. Ïóòè ðàçâèòèÿ: 1. Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ðàáîòû êîìïëåêñà; 2. Ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèè; 3. Óìåíüøèòü ðèñêè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå óãëåâîäîðîäîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ñâåðäëèí Ã.Ì. - Ïðèêëàäíàÿ ãèäðîàêóñòèêà;

2. Ñîíèí Ì.Ñ. � ¾Ïîäâîäíûé ðåçåðâóàð äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ àðêòè÷åñêîãî
øåëüôà¿;

3. Øóíêîâ Â. Í. Ïîäâîäíûå ëîäêè. � Ìèíñê: Ïîïóððè, 2004 � 606 ñ.



Ïðûæîê ñ "òàðçàíêè"

¾Ôèçèêà¿

Ðÿä÷åíêî Àëåêñåé Åâãåíüåâè÷, Ñåðãååâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, Äîöåíò Ôèçôàêà ÌÃÓ), ìåñòî
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: â øêîëå

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷èòü äàëüíîñòü ïîë¼òà ÷åëîâåêà, ïðûãàþùåãî ñ çàêðåïë¼ííîé íà
îäíîì êîíöå âåð¼âêè (òàê íàçûâàåìîé ¾òàðçàíêè¿). Òàêèå ðàçâëå÷åíèÿ óñòðàèâàþò, íàïðèìåð, äåòè,
ïðûãàÿ ñ îáðûâà ðåêè â âîäó ñ ïîìîùüþ çàêðåïë¼ííîé íà äåðåâå âåð¼âêè, ñòàðàÿñü çàïðûãíóòü â ðåêó
êàê ìîæíî äàëüøå îò áåðåãà. Â îòëè÷èå îò õîðîøî èçâåñòíîé çàäà÷è, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîë¼ò
òåëà ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê ãîðèçîíòó ïðè çàäàííîé âåëè÷èíå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè (â òàêîì ñëó÷àå
ìàêñèìàëüíâàÿ äàëüíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè óãëå âûñòðåëà ñîðîê ïÿòü ãðàäóñîâ) ðàññìàòðèâàåìàÿ
çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé: ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íèæíåé òî÷êè òðàåêòîðèè ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà óìåíüøàåòñÿ, ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü òàêæå äëèíó âåð¼âêè è âûñîòó áåðåãà, ñ
êîòîðîãî ïðîèñõîäèò íà÷àëüíûé ïðûæîê.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëåíî ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ÷åëîâåê ìîæåò
ïðûãíóòü ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîé êîíñòðóêöèè è âûÿñíåíî âëèÿíèå íà íå¼ ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.
Ðàáîòà ïðîâîäèëîñü ïóò¼ì àíàëèçà óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ïóò¼ì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óðàâíåíèé
äâèæåíèÿ â Python, è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ¾èäåàëüíîãî¿ óãëà îòðûâà îò âûñîòû îáðûâà,
äëèíû âåðåâêè è âûñîòû îò çåìëè äî íèæíåé òî÷êè òàðçàíêè.

1) ¾Èäåàëüíûé¿ óãîë ìåæäó âåðòèêàëüþ è òàðçàíêîé ìåíüøå 45 ãðàäóñîâ, åãî òî÷íîå çíà÷åíèå
çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ âûñîòû îáðûâà, äëèíû òàðçàíêè è âûñîòû êðåïëåíèÿ òàðçàíêè. 2) Îòâåò
çàâèñèò îò òîãî, êàê îòñ÷èòûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü. Äëÿ ðàññòîÿíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè îò òî÷êè
îòðûâà äî òî÷êè ïðèçåìëåíèÿ è îò òî÷êè êðåïëåíèÿ òàðçàíêè äî òî÷êè ïðèçåìëåíèÿ èäåàëüíûé óãîë
ðàçëè÷àåòñÿ.3) Ïðè çàäàííîé âûñîòå êðåïëåíèÿ òàðçàíêè äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè
ïîë¼òà âûãîäíåå ñäåëàòü ìàêñèìàëüíî äëèííóþ âåð¼âêó.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ÿ ïðèìåíèë ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü
ïîëåçíî ïðè ðåøåíèè äðóãèõ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ çàäà÷.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Ñàéò pythonworld.ru/novosti-mira-python/scienti�c-graphics-in-python.html.



Âîçäåéñòâèå ëàçåðà ïîñòîÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 532íì íà
ñòàðóþ áóìàãó

¾Ôèçèêà¿

Äæóìà Þðèé Âëàäèìèðîâè÷, Áðàíäò Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, ê.ô.-ì.í.), ìåñòî âûïîëíåíèÿ
ðàáîòû: Ôèçè÷åñêèé Ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

Â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èçó÷àëñÿ ìåõàíèçì è ðåçóëüòàò êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ëàçåðà ïîñòîÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 532íì íà ñòàðóþ áóìàãó. Äàííûå ýêñïåðèìåíòû
ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèÿì ðàíåå ïðîâåäåííîé ìíîé ñåðèè îïûòîâ ïî âîçäåéñòâèþ íà áóìàãó ëàçåðîì 10.6
ìêì. Âûáîð ëàçåðà ïîñòîÿííîãî èçëó÷åíèÿ îáóñëîâëåí â ïåðâóþ î÷åðåäü åãî áîëüøåé ïåðñïåêòèâíîñòüþ
(ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü è ðàçìåð) ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè. Äåòàëüíîå
èññëåäîâàíèå îáíàðóæåííîãî ìåõàíèçìà îñâåòëåíèÿ áóìàãè ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì ïðèñòóïèòü ê
ïðîåêòèðîâàíèþ óñòàíîâêè, ðåøàþùåé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ öâåòà àðõèâíîé áóìàãè (óäàëåíèå
æåëòîãî öâåòà, âûçâàííîãî îêèñëåíèåì öåëëþëîçû è ëèãíèíà).

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà áàçå ëàáîðàòîðèè Ôèçôàêà ÌÃÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêåòíîãî
ñòîëà ëàçåðíîé óñòàíîâêè. Áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ óñòàíîâêà ñ ñåðâîïðèâîäîì çåðêàëà,
ïîçâîëÿþùàÿ óïðàâëÿòü âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà íà áóìàãó è äèàôðàãìîé äëÿ îãðàíè÷åíèÿ çîí
âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà ÷àñòèö, âûäåëÿþùèõñÿ â ïðîöåññå, èñïîëüçîâàëñÿ Ðàìàíîâñêèé
ñïåêòðîìåòð. Äëÿ àíàëèçà èçîáðàæåíèé èñïîëüçîâàëñÿ Wolfram Mathematica è ImageJ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî ôîðìàëüíî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïîñòîÿííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ ýôôåêò îáåëåíèÿ áóìàãè.
Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ïîçâîëèëî âûäâèíóòü îñíîâíóþ ãèïîòåçó (ìèêðîâçðûâû âîäû),
îáúÿñíÿþùóþ ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò, à òàêæå ñôîðìèðîâàòü ïëàí äàëüíåéøèõ ðàáîò äëÿ åå
ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ ñåðèþ îïûòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
äåãèäðàòèðîâàííîé áóìàãè. Ðåàëèçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ íàãðåâàòåëüíàÿ ïëàòôîðìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ïðåäåëüíî íèçêèé ïðîöåíò âëàæíîñòè áóìàãè âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëàçåðîì. Ïîëó÷åííûå ïðàêòè÷åñêèå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò îöåíèòü âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ðåøåíèÿ ïî âîññòàíîâëåíèþ
áóìàãè, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèìåíèìî â àðõèâíîì è ìóçåéíîì äåëå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Hunter L,a, b Versus CIE 1976 L*a*b* https://www.hunterlab.com/application-notes.html.

2. Notburga Gierlinger, Tobias Keplinger, Michael Harrington and Manfred Schwanninger. Raman Imaging of
Lignocellulosic Feedstock (2013)



Êîáðà èç ïàëî÷åê

¾Ôèçèêà¿

Äîìàæèðîâà Âàëåðèÿ Àíòîíîâíà, Ñëàäêîâ Êëèì Äìèòðèåâè÷ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü, àññèñòåíò êàô. ôèçèêè
ÑÓÍÖ ÌÃÓ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ëàáîðàòîðèÿ íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà ÑÓÍÖ ÌÃÓ

¾Êîáðà èç ïàëî÷åê¿ - ýòî êîíñòðóêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ïåðåïëåò¼ííûõ ìåæäó ñîáîé äåðåâÿííûõ
ïàëî÷åê. Åñëè èç öåïè òàêèõ ïàëî÷åê âûòàùèòü êðàéíþþ, ñèñòåìà âûéäåò èç ðàâíîâåñèÿ, è ïàëî÷êè
íà÷íóò âûëåòàòü â ðàçíûå ñòîðîíû, íà÷èíàÿ ñ òîãî êðàÿ, ãäå äîñòàëè ïàëî÷êó. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà â öåïè, ëåæàùåé â ïëîñêîñòè ïîëà, íà áîêó è
ïîäâåøåííîé íàä ïîâåðõíîñòüþ ïîëà.

Îáîðóäîâàíèå: ìåäèöèíñêèå øïàòåëè ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè ïî 200 øò., ñêðåùåííûå ïîä óãëîì 90◦,
âèäåîêàìåðà. Â ëèòåðàòóðå èçó÷àëàñü ¾êîáðà¿, ðàñïîëîæåííàÿ ñâîåé øèðîêîé ÷àñòüþ íà ïîëó. Â
êàæäîì ýêñïåðèìåíòå êðàéíèå ïàëî÷êè âûíèìàëèñü èç öåïè áåç èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ëþáîé ÷àñòè
êîáðû. Èññëåäîâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû
â êàæäîì ñëó÷àå â ïðîãðàììå Tracker. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü â ïðîãðàììå Excel.

Íàìè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âîëíîâîé ðàñïàä ¾êîáðû¿ ïðîèñõîäèò è ïðè ïîâîðîòå êîáðû íà 90,
êîãäà ¾êîáðà¿ ñòîèò íà òîðöåâûõ ÷àñòÿõ ïàëî÷åê, è äàæå åñëè ïîäâåñèòü ¾êîáðó¿ çà îäèí èç å¼
êîíöîâ. Ïðè ýòîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èçãèá öåïè ïðîèñõîäèò â îáå ñòîðîíû îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ
¾êîáðû¿. Ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 0,05 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ñêîðîñòü âîëíîâîãî ôðîíòà
è àìïëèòóäà âîëíû ñòàíîâÿòñÿ íåèçìåííûìè. Áûëà íàéäåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîëíû îò æ¼ñòêîñòè èñïîëüçóåìûõ ïàëî÷åê.

Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà â ¾êîáðå èç ïàëî÷åê¿,
âñëåäñòâèå êîòîðîãî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì æåñòêîñòè èñïîëüçóåìûõ ïàëî÷åê ðàñò¼ò è ñêîðîñòü
âîëíû â öåïè. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ èçó÷èòü ôîðìó âîëíîâîãî ôðîíòà, à òàêæå íàó÷èòüñÿ
ïðåäñêàçûâàòü �ïîâåäåíèå� ¾êîáðû¿ â çàâèñèìîñòè îò âñåõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìûõ ïàëî÷åê.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. J�er�emy Sautel et all., The physics of a popsicle stick, American Journal of Physics.(2017);

2. Jean-Philippe Boucher et all., The popsicle-stick cobra wave. HAL.(2017).



Èññëåäîâàíèå ïîë¼òà ìÿ÷à ïðè êðèòè÷åñêèõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà

¾Ôèçèêà¿

Ëàøêîâ Ëåîíèä Àëåêñàíäðîâè÷, Ëèïàòîâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷, Ãàðáàðóê Àíäðåé Âèêòîðîâè÷ (íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü, Íàó÷íûé ñîòðóäíèê ), ìåñòî âûïîëíåíèÿ ðàáîòû: ÑÏáÃÏÓ

Â ñîâðåìåííîì ôóòáîëå èãðîêè íàó÷èëèñü èñêóñíî óïðàâëÿòüñÿ ñ ìÿ÷îì. Èç-çà ýòîãî ïîÿâëÿþòñÿ
íîâûå ôóòáîëüíûå ïðèåìû, íàïðèìåð, ïðèåì �ñóõîé ëèñò�. �Ñóõîé ëèñò� - ìÿ÷, êîòîðûé ëåòèò
ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è ñèëüíî çàêðó÷åí, èç-çà ýòîãî íà ìÿ÷ íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü ñèëà Ìàãíóñà,
âñëåäñòâèå ÷åãî ìÿ÷ ëåòèò íå ïî ïðèâû÷íîé òðàåêòîðèè. Íî ýòîò ýôôåêò óæå ìíîãî êåì èçó÷åí.
Òàêèì æå óäèâèòåëüíûì ýôôåêòîì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò knuckleball. Ýôôåêò âîçíèêàåò ïðè ñèëüíîì
óäàðå ïî ìÿ÷ó áåç âðàùåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåõîäîì ïîãðàíè÷íîãî ïîòîêà èç òóðáóëåíòíîãî
â ëàìèíàðíûé. Â ïðîöåññå ïîëåòà ìÿ÷ òîðìîçèòñÿ è ïîãðàíè÷íûé ïîòîê íà÷èíàåò ìåíÿòü èç
òóðáóëåíòíîãî â ëàìèíàðíûé. Âñëåäñòâèå ÷åãî ñèëà äàâëåíèÿ äåéñòâóåò íà ìÿ÷ íå ðàâíîìåðíî è
âîçíèêàåò áîêîâàÿ ñèëà, èç-çà êîòîðîé ìÿ÷ ñõîäèò ñî ñâîåé íàìå÷åííîé òðàåêòîðèè [Â]. Ýôôåêò Knuck-
leball èññëåäîâàëñÿ äî ýòîãî òîëüêî, â ðàìêàõ õîááè ëþäåé.

Â õîäå ðàáîòû áûëè ïîñòðîåíû ïíåâìàòè÷åñêàÿ ïóøêà, à òðàê æå ñèñòåìû êîíòðîëÿ
è âîñïðîèçâåäåíèÿ ñêîðîñòè, ïîñòðîåí ñâåòîïðîëåòíûé äàò÷èê, íàïèñàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðàåêòîðèé ïîë¼òà ìÿ÷à. Òàê æå áûëè ïðîâåðåíû ýòè
ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ äðóãèõ äàò÷èêîâ è ñâåðõñêîðîñòíîé êàìåðû. Äàëåå íà îñíîâå âñåãî ñäåëàííîãî
áûëà ïîñ÷èòàíà ñêîðîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ýôôåêòà Knuckleball.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî î÷åíü ìíîãî âûñòðåëîâ, íî òîëüêî 20 âûñòðåëîâ áûëè ïðîâåäåíû
ñ èçâåñòíûìè äàâëåíèåì è âðåìåíåì îòêðûòèÿ êëàïàíà è ôèêñèðîâàëñü êàìåðîé è äàò÷èêàìè è â íèõ
ïîÿâëÿëñÿ ýôôåêò knuckleball. Íà îñíîâå ýòèõ 20 çàïóñêîâ íàéäåíà ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé âîçíèêàåò
ýôôåêò knuckleball.Èç äàííûõ ïîëó÷åíî, ÷òî ýôôåêò knuckleball ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ñêîðîñòè 16,9 +- 2,9
ì/ñ.

Ïîñòðîåíà ïóñêîâàÿ óñòàíîâêà Ïëàòôîðìà äëÿ êîíòðîëÿ óãëà Ñèñòåìà çàïóñêà ìÿ÷à Ñèñòåìà
èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè Ïðîèçâåäåíî òåñòèðîâàíèå è íàéäåíà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè â 10%
Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äëÿ ïîñòðîåíèÿ áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè Ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
Îïðåäåëåíà ñêîðîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ýôôåêòà knuckleball

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. The aerodynamics of the beautiful game by J.W.M. Bush Department of Mathematics, MIT;

2. Visualization of air �ow around soccer ball using a particle image velocimetry Sungchan Hong1, Takeshi Asai1
& Kazuya Seo.


