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Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû

íà ðåàêöèþ òîðñèíäà

Â.À. Ïàí÷åëþãà

1
, È.Í. Ñòåïàíîâ
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, �.Â. Ïàí÷åëþãà

3

Àííîòàöèÿ�Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ý��åêòà, âïåðâûå îïèñàí-

íîãî â ðàáîòå À.Ô. Ïóãà÷à [1℄ è çàêëþ÷àþùåãîñÿ â

äèñòàíòíîì äåéñòâèè öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîé

êàòóøêå¿ íà âðàùåíèå äèñêà òîðñèíäà. Â íàøåì

ýêñïåðèìåíòå èññëåäîâàíà êàòóøêà ñ íàìîòêîé ïðî-

òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ïðè äâóõ íàïðàâëåíèÿõ òå÷å-

íèÿ âîäû. Îáíàðóæåíî, ÷òî, êàê è â ýêñïåðèìåíòàõ

À.Ô. Ïóãà÷à, ðåàêöèè òîðñèíäà äëÿ îáîèõ íàïðàâëå-

íèé, â öåëîì, ñõîæè. �åçóëüòàòû íàøèõ ýêñïåðèìåí-

òîâ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî äèíàìèêà òîðñèíäà îïðåäå-

ëÿåòñÿ ìîìåíòàìè âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ âîäû.

Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

äàííûå ìîìåíòû ñâÿçàíû ñ ðåæèìàìè ñ óñêîðåíèåì,

îáíàðóæåííûìè â ðàáîòàõ [2℄, [3℄, [4℄, [5℄, [6℄.

I. Ââåäåíèå

A. Ôèáðèëëÿðíûé ïîòåíöèîìåòð Â.Ñ. Áåëÿåâà

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ

öèðêóëÿöèè âîäû íà ðåàêöèþ òîðñèíäà. �îâîðÿ î òîð-

ñèíäå, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü, ÷òî âïåðâûå óïîìèíàíèå

îá ýòîì ïðèáîðå âñòðå÷àåòñÿ ó Â.Ñ. Áåëÿåâà â [7℄,

[8℄. Â ýòîé ðàáîòå îí áûë íàçâàí êàê ¾�èáðèëëÿðíûé

ïîòåíöèîìåòð¿, áëàãîäàðÿ �èáðèëëó � îðãàíè÷åñêîìó

ñîåäèíåíèþ, èç êîòîðîãî ñîñòîèò åãî ãëàâíûé ýëåìåíò

� ïàóòèíà, ñëóæàùàÿ íèòüþ ïîäâåñà. Èìåííî íèòü

ïîäâåñà, ó êîòîðîé îòñóòñòâóåò óïðóãàÿ âîçâðàùàþùàÿ

ñèëà, äåëàåò ýòîò ïðèáîð óíèêàëüíûì ïî ñâîèì ñâîé-

ñòâàì è ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â.Ñ. Áåëÿåâ óïîìèíàåò îá

ýêñïåðèìåíòå, â êîòîðîì �èáðèëëÿðíûé ïîòåíöèîìåòð

çàñòàâèëè ñäåëàòü 40000 îáîðîòîâ, íî è ïîñëå ýòîãî

çàìåòíîé âîçâðàùàþùåé ñèëû íå íàáëþäàëîñü.

Â [7℄, [8℄ îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ðåàêöèé �èá-

ðèëëÿðíîãî ïîòåíöèîìåòðà: íà âêëþ÷åíèå ýëåêòðîëàì-

ïî÷êè (ðåàêöèÿ íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç 3-4 ìèí); ïðèáëè-

æåíèå ÷åëîâåêà; íà èñïàðåíèå 10%-ãî ðàñòâîðà àììè-

àêà; íîâîëóíèÿ, ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ. Îñîáî èíòåðåñ-

íà, íà íàø âçãëÿä, ïîäìå÷åííàÿ Â.Ñ. Áåëÿåâûì ñâÿçü

ñ ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè Çåìëè, ñ ñîáñòâåííûìè

êîëåáàíèÿìè ÿäðà Çåìëè è çåìëåòðÿñåíèÿìè.

Äàëüíåéøèå ýêñïåðèìåíòû Â.Ñ. Áåëÿåâà îïèñàíû â

[9℄, [10℄. Çäåñü îòìå÷åíû ðåàêöèè íà ïåðåìåíó ïîãî-

äû � çà íåêîòîðîå âðåìÿ äî ïðèõîäà �ðîíòà öèêëî-

íà èëè àíòèöèêëîíà ñòðåëêà ìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå;

1
Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî�èçèêè

�ÀÍ, ã. Ïóùèíî, �îññèÿ, vi
tor.pan
helyuga�gmail.
om

2
Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíî-

ñîâà, ã. Ìîñêâà, �îññèÿ

3
ÌÁÎÓ ãèìíàçèÿ ¾Ïóùèíî¿, ã. Ïóùèíî, �îññèÿ

íàáëþäàåòñÿ ðåàêöèÿ, êîãäà â ãðîçîâîé îáëà÷íîñòè

ñëó÷àåòñÿ ïðîñâåò, ïðîãëÿäûâàåò ñîëíöå; ðåàãèðóåò íà

çàêàòû, íî íå ðåàãèðóåò íà âîñõîäû. Îòìå÷åíû òàêæå

ðåàêöèè íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íàïðèìåð, íà

ñâåæåñðåçàííûå èëè æèâûå öâåòû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå

îòìå÷àåòñÿ âàæíîñòü âçàèìíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ïî-

ëîæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà è �èáðèëëÿðíîãî ïî-

òåíöèîìåòðà. Â ýòîé ñâÿçè ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ¾àêòèâíûå

ïðîñòðàíñòâåííûå òî÷êè¿.

Â ïóáëèêàöèÿõ [9℄, [10℄ äåëàåòñÿ ïîïûòêà ñâÿçàòü ðå-

çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â îïûòàõ Ìûøêèíà, ñ ðåçóëüòà-

òàìè, çà�èêñèðîâàííûìè ïðè ïîìîùè �èáðèëëÿðíîãî

ïîòåíöèîìåòðà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàðÿ-

äó ñ ñîëíå÷íûì ñâåòîì èìååòñÿ íåêîòîðîå èçëó÷åíèå,

ïåðåíîñÿùåå ìîìåíò èìïóëüñà.

B. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ òîðñèíäà

Ñëåäóþùàÿ ãëàâà â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè èññëåäî-

âàíèÿõ ïðèíàäëåæèò êèåâñêîìó àñòðîíîìó À.Ô. Ïó-

ãà÷ó. Èìåííî îí íàçâàë äàííûé ïðèáîð, êàê ¾òîð-

ñèíä¿ - torsion indi
ator [11℄. Ýòî íàçâàíèå ñåé÷àñ ñòàëî

îáùåïðèíÿòûì. Ìíîãîëåòíèé ìîíèòîðèíã ïîêàçàíèé

òîðñèíäà ïîçâîëèë âûÿâèòü áîãàòóþ ïàëèòðó ðåçóëü-

òàòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüÿõ [1℄, [11℄, [12℄,

îïóáëèêîâàííûõ â ÆÔÍÍ.

�àáîòà [1℄ îïèñûâàåò ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ

òîðñèíäà è ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àíî èíòåðåñíûì ïðîäîë-

æåíèåì ðàáîò [11℄, [12℄, ò.ê., ïî áîëüøå ÷àñòè, íàïðàâëå-

íà íà èçó÷åíèå ìîäåëüíûõ ñèòóàöèé, â êîòîðûõ ïðîèñ-

õîäèò âëèÿíèå íà ïîêàçàíèÿ òîðñèíäà. Â [1℄ îòìå÷àþòñÿ

ñëåäóþùèå ðåàêöèè òîðñèíäà.

�åàêöèÿ íà ðàñïûëÿåìóþ âîäó. �åçêîå óâåëè-

÷åíèå êîëè÷åñòâà ìîëåêóë âîäû â îêóæàþùåì òîð-

ñèíä ïðîñòðàíñòâå ïðèâîäèò ê åãî ðåàêöèè. Ïðè ýòîì

èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ìàëû (íå áîëåå

±0.5◦Ñ è 1% ñîîòâåòñòâåííî). Òàêæå ïîêàçàíî îòñóò-

ñòâèå âëèÿíèÿ îïåðàòîðà, ÷òî ïðîâåðÿëîñü îòäåëüíî

ïåðåä êàæäûì ýêñïåðèìåíòîì.

�åàêöèÿ íà ïðèòîê ñâåæåãî âîçäóõà. Äàííàÿ

ðåàêöèÿ òîðñèíäà áûëà îáíàðóæåíà âî âðåìÿ ïðîâåòðè-

âàíèÿ ðàáî÷åãî ïîìåùåíèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî íàáëþ-

äåíèÿ áûëè ïîñòàâëåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû:

îäíîâðåìåííî îòêðûâàëîñü îêíî è äâåðü ëàáîðàòîðèè è

îáðàçîâàâøèéñÿ ïîòîê âîçäóõà âûçûâàë ðåçêóþ ðåàê-

öèþ òîðñèíäà. Ïîäâîäÿ èòîã äàííûì ýêñïåðèìåíòàì,

àâòîð çàêëþ÷àåò: ¾. . . òîðñèíä ðåàãèðóåò íà äâèæåíèå
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âîçäóõà, ïðèøåäøåãî èçâíå. À âîçìîæíîå íåáîëüøîå

èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà ñâåæåãî

âîçäóõà íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè¿ [1℄.

Ñâÿçü ïîêàçàíèé òîðñèíäà ñ ñîëíå÷íûì îñâå-

ùåíèåì. Ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè ïîêàçàíèé

òîðñèíäà îò îñâåùåííîñòè îí íàõîäèëñÿ âíóòðè òåì-

íîãî êàðòîííîãî áîêñà è áûë äîïîëíèòåëüíî çàêðûò

òåìíîé ñâåòîíåïðîíèöàåìîé áóìàãîé. Îñâåùåííîñòü

îöåíèâàëàñü ïî ïîêàçàíèÿì äâóõ äàò÷èêîâ � âíóòðè

ïîìåùåíèÿ è íàðóæíîãî, ïîäâåðãàâøåãîñÿ äåéñòâèþ

ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû

ïîêàçàëè, ÷òî îòñ÷åòû òîðñèíäà ñëåäóþò èçìåíåíèþ

âíåøíåé îñâåùåííîñòè, íàõîäÿñü â òåñíîé ñâÿçè ñ ïî-

êàçàíèÿìè íàðóæíîãî òåðìîäàò÷èêà. Íà îñíîâå ïðî-

âåäåííûõ èçìåðåíèé äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî íåêîòîðàÿ,

ïîêà íå óñòàíîâëåííàÿ, êîìïîíåíòà ñîëíå÷íîãî èçëó-

÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âðàùåíèÿ äèñêà òîðñèíäà.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ òàêæå íàáëþäåíèÿ

ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ çàòìåíèé, ñóòî÷íûõ âàðèàöèé,

âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ñîëíöà � ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ

ñ ó÷àñòèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Äðóãèå îñîáåííîñòè òîðñèíäà. �àññìàòðèâàþò-

ñÿ ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå ïàðîé áëèçêî

ðàñïîëîæåííûõ ïðèáîðîâ. Ïðè ýòîì îòìå÷àþòñÿ òðè

õàðàêòåðíûõ ñëó÷àÿ: 1) ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ êîððå-

ëèðóþò ìåæäó ñîáîé; 2) àíòèêîððåëÿöèÿ â ïîêàçà-

íèÿõ ïðèáîðîâ; 3) ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ ïðàêòè÷åñêè

íåçàâèñèìû.

�åàêöèÿ íà öèðêóëèðóþùóþ âîäó. Â äàííîì

ýêñïåðèìåíòå íà öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ òîðñèíäà áû-

ëî íàìîòàíî ñåìü âèòêîâ øëàíãà, ïî êîòîðîìó öèð-

êóëèðîâàëà âîäà, ïåðåêà÷èâàåìàÿ íåáîëüøîé àêâàðè-

óìíîé ïîìïîé èç 20-ëèòðîâîãî ñîñóäà. Âîäÿíàÿ êà-

òóøêà è ïîäâîäêà âîäû îáåñïå÷èâàëàñü ïðè ïîìîùè

10-ìåòðîâîãî ïëàñòèêîâîãî øëàíãà.

Â õîäå ñåðèè èç áîëåå ÷åì äåñÿòè ýêñïåðèìåíòîâ

[1℄ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÿðêî âûðàæåííàÿ ðåàêöèÿ

òîðñèíäà ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà

âíóòðè øëàíãà, îáâèâàþùåãî òîðñèíä, öèðêóëèðóåò

âîäà. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äèñêà òîðñèíäà çà

âðåìÿ öèðêóëÿöèè âîäû ðàâíÿëàñü 24 ãðàä/ìèí èëè

0.4 ãðàä/ñåê (∆Ò≈2.5÷, ∆ϕ ≈3600◦). �àáîòàþùàÿ ïîì-

ïà è ïåðåìåøèâàåìàÿ çà ñ÷åò ýòîãî âîäà â ñîñóäå íå

âëèÿþò ñàìè ïî ñåáå íà ïîêàçàíèÿ òîðñèíäà, åñëè

îòñóòñòâóåò öèðêóëÿöèÿ âîäû â øëàíãå, íàìîòàííîì

íà êîðïóñ ïðèáîðà. Òàêæå àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ¾. . . âî

âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàïðàâëåíèå öèðêóëÿöèè âîäû

ìåíÿëîñü ñ ïðàâîâèíòîâîãî íà ëåâîâèíòîâîå, òîðñèíä

êàê áû íå ¾çàìå÷àë¿ ýòîãî èçìåíåíèÿ. Îí ðåàãèðîâàë

íà íà÷àëî öèðêóëÿöèè òàê, êàê áóäòî íàïðàâëåíèå

öèðêóëÿöèè îñòàâàëîñü íåèçìåííûì [1℄.

Òàêæå â ýòîé ñâÿçè õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå

íà ïîäîáíûé ïî ñâîåé ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíò Ñ. Êåðí-

áàõà è È. Âîëêîâà [13℄. Â [13℄ èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãè÷íîå

ïî êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâî, êîòîðîå àâòîðû íàçûâàþò

¾ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì¿. Îíî ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé çàìêíóòóþ ñèñòåìó, ïðîêà÷èâàþùóþ âîäó ÷åðåç

øëàíã, íàìîòàííûé â îäèí ðÿä íà öèëèíäðè÷åñêèé

êàðêàñ. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå

ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, à òàêæå, ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðèáîðà Spe
tran-NF5010, èçìåðÿþòñÿ ñïåêòðû

ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, êîòîðûå èçëó÷àåò

óñòðîéñòâî â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå äî 300 ê�ö. Íàéäåíî,

÷òî ÷àñòîòà ïåðâîé ãàðìîíèêè ïîðÿäêà 16 ê�ö, èíòåí-

ñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé 400 Â/ì

è 6 íÒë ñîîòâåòñòâåííî. Èç ðàáîòû [13℄ òàêæå íàïðà-

øèâàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå ïðèñóò-

ñòâóåò íåêîòîðûé íå ðåãèñòðèðóåìûé íàïðÿìóþ �èçè-

÷åñêèé àãåíò, ïðîÿâëåíèÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ðåãè-

ñòðèðóåìûå ýëåêòðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ, à òàêæå

óãíåòàþùåå äåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ.

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îñíîâ-

íûìè îáúåêòàìè ðàññìîòðåííûõ âûøå ðàáîò ÿâëÿþòñÿ

âîäà è ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå è èõ âëèÿíèÿ íà ïîêàçà-

íèÿ òîðñèíäà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü

êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ãèïîòåçû �.À.Íèêîëüñêîãî

[14℄, [15℄, [16℄, [17℄, [18℄, [19℄, [20℄, [21℄, [22℄ î òîì,

÷òî èñòî÷íèêîì ðåãèñòðèðóåìîãî âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ñïèðàëüíî-âèõðåâîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà (ÑBÈC), è î

òîì, ÷òî âîäà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ïîãëîòèòåëåì ÑÂÈÑ,

à åå ìîëåêóëû ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé âðàùåíèÿ äèñêà

òîðñèíäà.

Â óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ [1℄, [13℄ â êà÷åñòâå ãåíåðàòî-

ðà íåêîòîðîãî íåóñòàíîâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ âîäà, öèðêóëèðóþùàÿ â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿.

Èñïîëüçîâàíèå òîðñèíäà â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùå-

ãî óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò, íà íàø âçãëÿä, âûäåëèòü

êîìïîíåíòó âîçäåéñòâèÿ, ñâÿçàííóþ ñ ïåðåíîñîì ìî-

ìåíòà èìïóëüñÿ, ò.ê. îñíîâíûì èí�îðìàöèîííûì ïà-

ðàìåòðîì äàííîãî ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ óãîë ïîâîðîòà

åãî äèñêà âîêðóã ñâîåé îñè. Îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè òîðñèíäà, âûïîëíåííûå â ðàáîòå [11℄, ãîâîðÿò î

òîì, ÷òî òîðñèíä îáëàäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïîðÿä-

êà 10

−12
Í·ì. Ò.å. èñïîëüçîâàíèå òîðñèíäà ïîçâîëÿ-

åò ðåãèñòðàöèþ êðàéíå ñëàáûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé,

ïåðåíîñÿùèõ ìîìåíò èìïóëüñà.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âîñïðîèçâåäå-

íèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [1℄ À.Ô. Ïóãà÷à ïî âëèÿíèþ

öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà äèíàìèêó

âðàùåíèÿ äèñêà òîðñèíäà.

II. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà è îáðàáîòêà

äàííûõ ýêñïåðèìåíòà

×òîáû ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæíûå ýëåêòðî-

ìàãíèòíûå ïîìåõè, íàìè èñïîëüçîâàëñÿ âàðèàíò óñòà-

íîâêè, â êîòîðîé ýëåêòðîìîòîð îòñóòñòâîâàë � èñïîëü-

çîâàëàñü âîäîïðîâîäíàÿ âîäà (ðàñõîä 0.13 ë/ñåê). Äâè-

æåíèå äèñêà òîðñèíäà �èêñèðîâàëîñü öè�ðîâîé êàìå-

ðîé ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì. Ïîñëå ýòîãî çàïèñü îáðà-

áàòûâàëàñü è âûÿâëÿëàñü äèíàìèêà ðåàêöèè òîðñèíäà

íà öèðêóëÿöèþ âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿.

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëàñü êàòóøêà, ñîñòîÿùàÿ

èç 11 âèòêîâ ñèëèêîíîâîé òðóáêè (âíóòðåííèé äèàìåòð

∼ 9 ìì), íàâèòîé íà êîðïóñ òîðñèíäà. Íàïðàâëåíèå

íàìîòêè � ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (åñëè ñìîòðåòü ñî

ñòîðîíû äíà ñòàêàíà).
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(a)

(b)

(
)

�èñ. 1. Òîðñèíä: (a) - âèä ñáîêó; (b) - âèä ñâåðõó íà äèñê

òîðñèíäà è øêàëó; (
) - òîðñèíä ñ ¾âîäÿíîé êàòóøêîé¿.

Êîðïóñ òîðñèíäà èìååò �îðìó ñòàêàíà âûñîòîé

200 ìì è íàðóæíûì äèàìåòðîì 124 ìì. Ñâåðõó ñòà-

êàí ãåðìåòè÷åñêè çàêðûâàåòñÿ ñïåöèàëüíîé êðûøêîé

èç ïîëèðîâàííîãî îðãñòåêëà. Â öåíòðå ýòîé êðûøêè

íà ñïåöèàëüíîì äåðæàòåëå êðåïèòñÿ íèòü ïîäâåñà, ê

äðóãîìó êîíöó êîòîðîé êðåïèòñÿ ïëîñêèé äèñê èç àëþ-

ìèíèÿ. Äèàìåòð äèñêà � 82 ìì, ìàññà 430 ìã. Âíåøíèé

âèä òîðñèíäà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1 (a) � âèä ñáîêó è

ðèñ.1 (b) � âèä ñâåðõó íà äèñê òîðñèíäà è øêàëó (÷åðåç

âåðõíþþ êðûøêó). Òîðñèíä ñ íàìîòàííîé íà åãî êîðïóñ

êàòóøêîé ïîêàçàí íà ðèñ.1 (
).

�èñ. 2. Øêàëà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îöè�ðîâêè âèäåîçàïèñè

äâèæåíèÿ äèñêà òîðñèíäà.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íà âåðõíåé êðûøêå òîðñèíäà

óñòàíàâëèâàëñÿ öè�ðîâîé �îòîàïïàðàò (Sony W810),

êîòîðûé �èêñèðîâàë äâèæåíèÿ ¾ñòðåëêè¿ òîðñèí-

äà, ðèñ.1 á). Ïîä ¾ñòðåëêîé¿ èìååòñÿ â âèäó åå

èçîáðàæåíèå íà ïîâåðõíîñòè äèñêà òîðñèíäà.

Ïîñëå ýòîãî âèäåî�àéëû àíàëèçèðîâàëèñü ñ èñïîëü-

çîâàíèåì øòàòíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîèãðûâàòåëåé. ×å-

ðåç êàæäûå 20 ñåê âèäåîçàïèñü îñòàíàâëèâàëàñü è �èê-

ñèðîâàëîñü ÷èñëåííîå çíà÷åíèå óãëà ïîâîðîòà äèñêà

òîðñèäà, êàê �óíêöèÿ âðåìåíè. Ïðè ýòîì ïðè ïîâîðîòå

äèñêà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå óãîë ñ÷èòàëñÿ ïîëîæèòåëü-

íûì, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè � îòðèöàòåëüíûì. Íà

ðèñ. 2 ïîêàçàíà øêàëà, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ ïðè îáðàáîò-

êå îäíîãî èç âèäåî�àéëîâ. Â öåíòðå ðèñóíêà ïðèâåäåíî

èçîáðàæåíèå øêàëû òîðñèíäà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-

ìåíè (ïåðâûé êàäð âèäåîçàïèñè). Ïîëîæåíèå ¾ñòðåë-

êè¿ òîðñèíäà â ýòîò ìîìåíò ñ÷èòàåòñÿ íóëåâûì. ×åð-

íûì öâåòîì ïîêàçàíû âåëè÷èíû óãëîâ, ñîòâåòñòâóþùèå

ïîâîðîòó äèñêà òîðñèíäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, êðàñíûì

� ïîâîðîòó ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Â ñëó÷àå, åñëè

óãîë ïîâîðîòà α ïðåâûøàåò 360

◦
, îí ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì

360

◦
+ α, åñëè ïðåâûøàåò 720

◦
, òî 720

◦
+ α è ò.ä. Ïîä
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α ïîíèìàåòñÿ çíà÷åíèå, ïðèâåäåííîå íà ðèñ. 2 (÷åðíàÿ

èëè êðàñíàÿ øêàëà).

�åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì,

ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

III. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

Áûëî ïðîâåäåíî äâå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ. Â ïåðâîé

ñåðèè äâèæåíèå âîäû â âîäÿíîé êàòóøêå ïðîèñõîäèëî

ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, à âî âòîðîé � ïî ÷àñîâîé ñòðåë-

êå. Ñóììàðíî áûëî âûïîëíåíî áîëåå òðèäöàòè ýêñïå-

ðèìåíòîâ, â êîòîðûõ óñòîé÷èâî íàáëþäàëîñü äâèæåíèå

äèñêà òîðñèíäà ïîñëå íà÷àëà öèðêóëÿöèè âîäû.

A. Äâèæåíèå âîäû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (ñíèçó-

ââåðõ)

�åçóëüòàòû ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 3 � ðèñ. 14. Íà êàæäîì èç ðèñóíêîâ âåðòèêàëüíûìè

ëèíèÿìè ïîêàçàíû ìîìåíòû ïóñêà è âûêëþ÷åíèÿ âîäû.

Ò.î., êàæäûé ñåàíñ íàáëþäåíèé ñîñòîèò èç òðåõ õàðàê-

òåðíûõ ó÷àñòêîâ: 1) çàïèñè �îíà � êîãäà îòñóòñòâóåò

äâèæåíèå âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿; 2) ó÷àñòîê îò

ìîìåíòà ïóñêà äî ìîìåíòà âûêëþ÷åíèÿ âîäû � âîäà

öèðêóëèðóåò â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿; 3) ó÷àñòîê ïîñëå

âûêëþ÷åíèÿ âîäû � äâèæåíèå âîäû îòñóòñòâóåò.

Ïîñëå ïóñêà âîäû âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ íàáëþ-

äàëîñü âðàùåíèå äèñêà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, êîòîðîå

ïðîäîëæàëîñü, â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, îò 5 äî 14 ìèí.

Ïîñëå ýòîãî íàáëþäàëñÿ ýêñòðåìóì è äèñê íà÷èíàë

îáðàòíîå äâèæåíèå. Ýòè ñëó÷àè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.

3-4, 7-8, 12. Â ÷àñòè ýêñïåðèìåíòîâ ïîñëå ïóñêà âîäû

íàáëþäàëîñü êðàòêîâðåìåííîå äâèæåíèå äèñêà ïðîòèâ

÷àñîâîé ñòðåëêè, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàëîñü âðàùåíèå ïî

÷àñîâîé ñòðåëêå, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå (ðèñ.6, 9-

11). Èíîãäà íàáëþäàëîñü áîëåå ñëîæíîå äâèæåíèå äèñ-

êà (ðèñ. 5, 13-14), õàðàêòåðèçóåìîå êîëåáàíèÿìè ïîñëå

ïóñêà âîäû, â ðàéîíå ýêñòðåìóìà è, èíîãäà, ïîñëå

ìîìåíòà âûêëþ÷åíèÿ âîäû.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå �

0.5 ãðàä/ñåê. Íà ðèñ. 15 ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììà,

äàþùàÿ ïðåäñòàâëåíèå î äëèòåëüíîñòÿõ ó÷àñòêà îò

ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà

1

.

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêîãî ó÷àñòêà � 9.65 ìèí.

B. Äâèæåíèå âîäû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (ñâåðõó-âíèç)

Ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ íèæå, äåìîí-

ñòðèðóåò äèíàìèêó âðàùåíèÿ äèñêà òîðñèíäà ïðè äâè-

æåíèè âîäû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (ñâåðõó-âíèç, ðèñ. 1).

Íàïðàâëåíèå íàìîòêè ¾âîäÿíîãî ñîëåíîèäà¿ ñîõðàíÿ-

ëîñü òàêèì æå, êàê è â ïðåäûäóùåé ñåðèè ýêñïåðè-

ìåíòîâ. Åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïóñê

1

Âîçìîæíî, áûëî áû áîëåå ïðàâèëüíî ãîâîðèòü ¾ãëàâíîãî

ýêñòðåìóìà¿, ò.ê. â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàõ íàáëþäàþòñÿ áî-

ëåå ¾ìåëêèå¿ ýêñòðåìóìû â ïåðâûå ìèíóòû ïîñëå ïóñêà âîäû

è, �îðìàëüíî ãîâîðÿ, ýòîò ýêñòðåìóì ïåðåñòàåò áûòü ¾ïåð-

âûì¿. Íî, â äàëüíåéøåì òåêñòå, ìû ñîõðàíèì ¾ïðèæèâøóþñÿ¿

òåðìèíîëîãèþ è áóäåì íàçûâàòü åãî ¾ïåðâûé ýêñòðåìóì¿.

�èñ. 3. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà: 7 ìèí.

�èñ. 4. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà: 7 ìèí 40 ñåê.

�èñ. 5. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 36 òî÷åê (12 ìèí).

âîäû îñóùåñòâëÿëñÿ íå âðó÷íóþ, à ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-

ìåõàíè÷åñêîãî êëàïàíà. Äàííàÿ ìåðà ïîçâîëèëà ñäå-

ëàòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ïóñêè è îòêëþ÷åíèÿ âîäû áîëåå

ïîâòîðÿåìûìè, ñòàíäàðòèçèðîâàííûìè. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî ðó÷íîé ïóñê ñîñòîÿë â ïîâîðîòå íà 90

◦
ðó÷êè

âåíòèëÿ (îñóùåñòâëÿëñÿ îäíèì áûñòðûì äâèæåíèåì),

ýòî, êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 15 è ðèñ. 28, ïðèâîäèëî

ê ðàçáðîñó âðåìåí îò ìîìåíòà ïóñêà âîäû äî ýêñòðåìó-

ìà ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøåìó, ÷åì â ñëó÷àå ýëåê-

òðîìåõàíè÷åñêîãî êëàïàíà. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî

ýòî âðåìÿ, â ñðåäíåì, îäèíàêîâî äëÿ îáîèõ ñåðèé. Ïðè

äâèæåíèè âîäû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îíî ñîñòàâèëî

9.65 ìèí, à ïðè äâèæåíèè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå � 10 ìèí,

ðèñ. 28.
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�èñ. 6. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 36 òî÷åê (12 ìèí).

�èñ. 7. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 29 òî÷åê (9 ìèí 40 ñåê).

�èñ. 8. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 21 òî÷êà (7 ìèí).

Òàêæå, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêî-

ãî êëàïàíà, óäàëîñü ïîëó÷èòü áîëåå âîñïðîèçâîäèìóþ

êàðòèíó äèíàìèêè äèñêà òîðñèíäà â çàâèñèìîñòè îò

òå÷åíèÿ âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿, ðèñ. 16 � ðèñ. 27.

Îñîáåííî ïîêàçàòåëüíû â ýòîì îòíîøåíèè, íàïðèìåð,

ðèñ. 18-19, ðèñ. 23. Ïîñëå ïóñêà âîäû íàáëþäàåòñÿ êðàò-

êîâðåìåííîå äâèæåíèå (ïðèìåðíî 3 ìèí) äèñêà òîðñèí-

äà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ïîñëå ýòîãî íàáëþäàåòñÿ

ñðàâíèòåëüíî áûñòðîå (0.3...1 ãðàä/ñåê) âðàùåíèå ïî

÷àñîâîé ñòðåëêå, êîòîðîå â ñðåäíåì çà 7 ìèí äîñòèãàåò

ýêñòðåìóìà, çà êîòîðûì ñëåäóåò ïðèìåðíî òàêîé æå

ïî äëèòåëüíîñòè ó÷àñòîê ñ âðàùåíèåì ïðîòèâ ÷àñîâîé

ñòðåëêè. Ïîñëå ýòîãî íàáëþäàåòñÿ ¾ïëàòî¿, â òå÷åíèå

êîòîðîãî äâèæåíèå äèñêà òîðñèíäà ñèëüíî çàìåäëÿåòñÿ

�èñ. 9. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 30 òî÷åê (10 ìèí).

�èñ. 10. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 23 òî÷êè (7 ìèí 40 ñåê).

�èñ. 11. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 22 òî÷êè (7 ìèí 20 ñåê).

âïëîòü äî ìîìåíòà âûêëþ÷åíèÿ âîäû. Îñòàíîâêà öèð-

êóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ ïðèâîäèò ê äîñòà-

òî÷íî âûñîêîàìïëèòóäíîìó âðàùåíèþ ïðîòèâ ÷àñîâîé

ñòðåëêè, çà êîòîðûì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ñëåäóåò

âòîðîé ýêñòðåìóì. Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî, êàê

ñëåäóåò èç ïðîöèòèðîâàííûõ âûøå ðàáîò À.Ô. Ïóãà÷à,

íà äèñê òîðñèíäà ìîãóò îêàçûâàòü ñèëüíîå âëèÿíèå

íåóñòàíîâëåííûå ïîêà âíåøíèå �àêòîðû. Ýòî îñîáåí-

íî õîðîøî âèäíî íà ïðèìåðå çàïèñè, ïðèâåäåííîé

íà ðèñ. 22, ãäå �îíîâàÿ ÷àñòü ðåãèñòðàöèè ñîäåðæèò

ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ, ïðåâûøàþùåãî ïî àìïëèòóäå

âîçäåéñòâèå îò ¾âîäÿíîãî ñîëåíîèäà¿. Íåñìîòðÿ íà ýòî

âíåøíåå âîçäåéñòâèå, îáùàÿ êàðòèíà äâèæåíèé äèñêà

òîðñèíäà ñîõðàíÿåòñÿ è â ýòîì ñëó÷àå.
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�èñ. 12. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 19 òî÷åê (6 ìèí 20 ñåê).

�èñ. 13. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 9 ìèí 20 ñåê.

�èñ. 14. Âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿ íà

äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 13 ìèí.

IV. Çàêëþ÷åíèå

Ñóììèðóÿ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî 1) íàìè, â öåëîì,

âîñïðîèçâåäåíû ðåçóëüòàòû À.Ô.Ïóãà÷à, ïðåäñòàâëåí-

íûå â [1℄; 2) íà êðèâûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ çàâèñèìîñòü

óãëà ïîâîðîòà òîðñèíäà îò âðåìåíè, îáíàðóæåí õàðàê-

òåðíûé ó÷àñòîê, ïðèâÿçàííûé ê ìîìåíòó ïóñêà âîäû,

íà êîòîðîì âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ íàáëþäàëîñü äâè-

æåíèå äèñêà òîðñèíäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå; 3) ñðåäíÿÿ

äëèòåëüíîñòü îáíàðóæåííîãî íàìè ó÷àñòêà ìåíüøå òà-

êîâîé ó À.Ô.Ïóãà÷à, î÷åâèäíî â ñèëó èíäèâèäóàëüíûõ

îñîáåííîñòåé èñïîëüçóåìûõ òîðñèíäîâ (ðàçíûå ìîìåí-

òû èíåðöèè � ó À.Ô. øåëêîâàÿ ìîíîíèòü, íàìè èñ-

ïîëüçîâàíà ïàóòèíà); 4) îáùàÿ êàðòèíà íàáëþäàåìûõ

ý��åêòîâ íå çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âîäû

�èñ. 15. �èñòîãðàììà, äàþùàÿ ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëå-

íèè äëèòåëüíîñòåé ó÷àñòêîâ îò ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è äî

ïåðâîãî ýêñòðåìóìà äëÿ 20-òè ýêñïåðèìåíòîâ ñ äâèæåíèåì âîäû

ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêîãî

ó÷àñòêà � 9.65 ìèí (9 ìèí 39 ñåê).

�èñ. 16. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 12 ìèí.

�èñ. 17. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 10 ìèí 40 ñåê.

â ¾âîäÿíîì ñîëåíîèäå¿; 5) îáíàðóæåíî, ÷òî äèíàìèêà

òîðñèíäà îïðåäåëÿåòñÿ ìîìåíòàìè ïóñêà è âûêëþ÷å-

íèÿ âîäû, à òàêæå èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè

òîðñèíäà. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, íà íàø âçãëÿä,

ãîâîðèò î òîì, ÷òî âîçäåéñòâèå, âûçûâàþùåå äâèæåíèå

äèñêà òîðñèíäà, ñâÿçàíî ñ ðåæèìàìè, êîòîðûå â áîëåå

ðàííèõ ðàáîòàõ áûëè íàçâàíû íàìè êàê ¾ðåæèìû ñ
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�èñ. 18. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 11 ìèí.

�èñ. 19. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 11 ìèí.

�èñ. 20. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 10 ìèí 20 ñåê.

óñêîðåíèåì¿ [2℄, [3℄, [4℄, [5℄, [6℄.

Â ýòèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåæèìû âðàùå-

íèÿ òâåðäîãî òåëà, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

dω/dt 6= 0, ãäå ω - ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, îêàçûâàþò

âëèÿíèå íà �ëóêòóàöèè ñêîðîñòè α-ðàñïàäà 239Pu. Â
ñèëó óïîìÿíóòîãî óñëîâèÿ òàêèå ðåæèìû áûëè íàçâà-

íû ¾ðåæèìàìè ñ óñêîðåíèåì¿ è êëþ÷åâûì ìîìåíòîì

îáíàðóæåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà øóìîïîäîáíûå âðåìåííûå

ðÿäû ñêîðîñòè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà ÿâëÿëîñü èñ-

ïîëüçîâàíèå ïîïàðíîãî ýêñïåðòíîãî ñðàâíåíèÿ ãèñòî-

ãðàìì [2℄, [3℄, [4℄, [5℄, [6℄, à â äàëüíåéøåì � ëîêàëüíîãî

�ðàêòàëüíîãî àíàëèçà ìåòîäîì âñåõ ñî÷åòàíèé [23℄,

[24℄.

Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû òàêæå â ðàáîòàõ

�èñ. 21. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 8 ìèí

�èñ. 22. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 6 ìèí 40 ñåê.

�èñ. 23. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 9 ìèí 20 ñåê.

È.À. Ìåëüíèêà, ãäå èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå àíàëîãè÷-

íûõ ðåæèìîâ âðàùåíèÿ íà �ëóêòóàöèè ñêîðîñòè α- è
β-ðàñïàäà [25℄.
Â ðàáîòàõ [26℄, [27℄, [28℄, [29℄ ðàññìîòðåíà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ðåæèìû ñ óñêîðåíè-

åì èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå äåòåêòîðà âíåøíèõ âîç-

äåéñòâèé, ïðåäïîëîæèòåëüíî êîñìî�èçè÷åñêîé ïðèðî-

äû. ×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿë-

ñÿ áûñòðî âðàùàþùèéñÿ âîë÷îê, äëÿ êîòîðîãî èñêóñ-

ñòâåííî ñîçäàâàëèñü ðåæèìû ñ óñêîðåíèåì ïóòåì ïîäà-

÷è ñïåöèàëüíîãî òîðìîçÿùåãî èìïóëüñà äëèòåëüíîñòüþ

18-30% îò âåëè÷èíû ïåðèîäà âðàùåíèÿ. �åãèñòðèðóå-

ìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿëàñü óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ.

Ïîäîáíàÿ ñèñòåìà îêàçàëàñü ÷óâñòâèòåëüíîé ê ñîáûòè-
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�èñ. 24. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 11 ìèí.

�èñ. 25. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 11 ìèí 20 ñåê.

�èñ. 26. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 10 ìèí 40 ñåê.

ÿì, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûìè ýêñòðåìóìàìè

â ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî ïîëî-

æåíèÿ Ñîëíöà, Çåìëè è Ëóíû è ðÿäà äðóãèõ ïëàíåò

Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû [30℄.

Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ïðèìåðà ðåãèñòðèðóþùåé ñè-

ñòåìû, ãäå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ìåõà-

íèçìû, áëèçêèå ê ðåæèìàì ñ óñêîðåíèåì, ìîæíî ïðè-

âåñòè [31℄. Çäåñü â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû

èñïîëüçîâàëàñü ïàðà ïðåöèçèîííûõ êâàðöåâûõ ðåçîíà-

òîðîâ îïîðíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ ñòàíäàðòíûõ ýëåêòðîí-

íîñ÷åòíûõ ÷àñòîòîìåðîâ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 5 Ì�ö,

îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðèåíòèðîâàííûõ â ïðîñòðàí-

ñòâå. �åãèñòðèðóåìûé ïàðàìåòð � îòíîñèòåëüíûå ïðî-

òèâî�àçíûå èçìåíåíèÿ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò êâàðöåâûõ

�èñ. 27. Âëèÿíèå îáðàòíîé öèðêóëÿöèè âîäû â ¾âîäÿíîì ñîëå-

íîèäå¿ íà äèíàìèêó âðàùåíèÿ òîðñèíäà. Ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ

âîäû è äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà � 9 ìèí.

�èñ. 28. �èñ. 28. �èñòîãðàììà, äàþùàÿ ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðå-

äåëåíèè äëèòåëüíîñòåé ó÷àñòêîâ îò ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ âîäû è

äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà äëÿ äâåíàäöàòè ýêñïåðèìåíòîâ ñ òå÷åíèåì

âîäû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêîãî

ó÷àñòêà � 10 ìèí.

ðåçîíàòîðîâ � íàçûâàëñÿ Ò-ñèãíàëîì. Èññëåäîâàíèå

ñóòî÷íîãî õîäà Ò-ñèãíàëà âûÿâèëî åãî àíèçîòðîïèþ ñ

ìàêñèìóìàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåñòíûì ïîëóäíþ è

ïîëóíî÷è. Àâòîðàìè [31℄ îòìå÷àåòñÿ íåýëåêòðîìàãíèò-

íàÿ ïðèðîäà Ò-ñèãíàëà, åãî áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Õîä Ò-ñèãíàëà ñâÿçûâàåòñÿ ñ èçëó÷åíèåì Ñîëíöà,

ïðåäïîëîæèòåëüíî, íåýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäû.

Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî ðåæèìû ñ óñêîðåíè-

åì ñïîñîáíû îêàçûâàòü ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà

ðàçëè÷íûå òåñò-ñèñòåìû. Òàê, â ðàáîòå [32℄ äàíî îïè-

ñàíèå øèðîêîïîëîñíîãî ãðàâèòàöèîííîãî âàðèîìåòðà,

ïîçâîëèâøåãî çàðåãèñòðèðîâàòü âèõðåâûå (íå ÿâëÿþ-

ùèåñÿ íüþòîíîâñêèìè) ïîëÿ ãåî�èçè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ. Òàêæå îïèñàí ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì òàêèå

ïîëÿ ãåíåðèðîâàëèñü èñêóññòâåííî.

Â áîëüøîé ñåðèè ðàáîò Â.Í. Ñàìîõâàëîâà äåòàëü-

íî èññëåäóþòñÿ ìàññîäèíàìè÷åñêèå ý��åêòû, òàêæå

ñâÿçàííûå ñ ðåæèìàìè ñ óñêîðåíèåì [33℄, [34℄.

Ñâÿçü ïðåäñòàâëåííîé â íàñòîÿùåé ñòàòüå äèíàìèêè

âðàùåíèÿ äèñêà òîðñèíäà ñ ðåæèìàìè ñ óñêîðåíèåì

çàäàåò âåêòîð äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ,
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ñ îäíîé ñòîðîíû, òîðñèíä ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì

èíäèêàòîðîì âîçäåéñòâèÿ, ãåíåðèðóåìîãî ýòèìè ðåæè-

ìàìè, à ñ äðóãîé, ¾âîäÿíîé ñîëåíîèä¿ ìîæåò âûñòóïàòü

óäîáíûì ãåíåðàòîðîì òàêîãî âîçäåéñòâèÿ, ò.ê. åãî ðàáî-

òà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ãåíåðàöèåé ýëåêòðîìàãíèòíûõ è

àêóñòè÷åñêèõ èçëó÷åíèé, è íå ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíûì

ìåõàíè÷åñêèì âèáðàöèÿì, êàê ýòî îáû÷íî ïðîèñõîäèò

â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ ñîçäà-

íèÿ ñïåöèàëüíûõ ðåæèìîâ âðàùåíèÿ, ðåàëèçóþùèõ

¾ðåæèìû ñ óñêîðåíèåì¿.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ

¾Òåõíîïàðê ¾Àêñèîì¿¿ Ìàõí¼âà Åâãåíèÿ Âëàäèìèðî-

âè÷à çà �èíàíñîâóþ ïîääåðæêó íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-

íèÿ.
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