
говый вид, а н а л о г и ч н ы й (17), н о с и н ы м к р и т и ч е ­
ским з н а ч е н и е м X* , м о ж е м з а п и с а т ь 

АХ = ХС-Х% =
 X c ( ^ j ' V

 ~R~UV- (18) 

П о с л е д н я я ф о р м у л а х о р о ш о согласуется с э к с ­
п е р и м е н т а л ь н ы м и и т е о р е т и ч е с к и м и д а н н ы м и , 
п о л у ч е н н ы м и р а н е е для о д н о к о м п о н е н т н ы х и би­
н а р н ы х ж и д к и х систем (см., н а п р и м е р , [7, 8]), и 
совпадает с о ц е н к о й для сдвигов к р и т и ч е с к о й 
т е м п е р а т у р ы , п о л у ч е н н ы х , в ч а с т н о с т и , в [15] д л я 
о д н о к о м п о н е н т н о й системы и в э к с п е р и м е н т а л ь ­
ной р а б о т е [9] для бинарной смеси. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы п о з в о л я ю т с д е л а т ь 
вывод не т о л ь к о о сдвиге к р и т и ч е с к и х п а р а м е т ­
ров в п р о с т р а н с т в е н н о о г р а н и ч е н н о й м н о г о к о м ­
п о н е н т н о й системе , но и о п о в е д е н и и непосредст ­
венно к о р р е л я ц и о н н ы х ф у н к ц и й . В частности , из 
в ы р а ж е н и я (15) следует, ч т о в о к р е с т н о с т и к р и т и ­
ч е с к о г о с о с т о я н и я н а и б о л е е с у щ е с т в е н н ы м будет 
с л а г а е м о е , с о о т в е т с т в у ю щ е е с о б с т в е н н о м у чис ­
лу, о б р а щ а ю щ е м у с я в нуль . В э т о м случае к о р р е ­
л я ц и о н н ы е ф у н к ц и и могут б ы т ь а п п р о к с и м и р о ­
ваны с о о т н о ш е н и е м о б щ е г о вида, а н а л о г и ч н ы м 
в ы р а ж е н и ю для парной к о р р е л я ц и о н н о й ф у н к ­
ции о д н о к о м п о н е н т н о й с и с т е м ы . Э т о д о с т а т о ч н о 
в а ж н ы й в ы в о д , поскольку о т с ю д а непосредствен ­
но в ы т е к а е т , ч т о в к р и т и ч е с к о й о б л а с т и система 
х а р а к т е р и з у е т с я е д и н ы м р а д и у с о м к о р р е л я ц и и . 
А н а л и з п о л у ч е н н о г о р е з у л ь т а т а и сравнение с су­
щ е с т в у ю щ и м и д а н н ы м и п о з в о л я ю т п р е д п о л о ­
ж и т ь , ч т о к о н к р е т н а я г е о м е т р и я с и с т е м ы и м е е т , 
по-видимому, в т о р о с т е п е н н о е з н а ч е н и е и в л и я е т 
в п е р в у ю о ч е р е д ь на к о э ф ф и ц и е н т п р о п о р ц и о ­
нальности в зависимости сдвигов т е р м о д и н а м и ч е ­
ских п а р а м е т р о в от р а з м е р о в с и с т е м ы , не и з м е ­
няя при э т о м с т р у к т у р ы с а м о й зависимости . 
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В н а с т о я щ е е время р е а л и з а ц и я в н а з е м н ы х ус- в о д н и к о в ы х м а т е р и а л о в для создания средств м и -
ловиях н о в ы х вакуумных т е х н о л о г и й (в частное - к р о - и н а н о э л е к т р о н и к и нового поколения) , т р е ­
ти, п о л у ч е н и е методом м о л е к у л я р н о - л у ч е в о й бующих обеспечения уровней разрежения не менее 
эпитаксии т о н к о п л е н о ч н ы х с т р у к т у р из п о л у п р о - ~10~ 1 0 -10~ 1 2 мм рт. ст., сдерживается техническим 
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/?, мм рт. ст. 
Рис. 1. Защитный экран и обозначения, используе­
мые при расчете параметров течения в аэродинами­
ческом следе за экраном ( IL - вектор скорости набе- Р и с . 2 . Изменение давления р( х) вдоль оси симмет-
гающего потока, R - радиус торцевого среза экрана, р и и течения за экраном на различных высотах (а = 0, 
г - радиус-вектор точки в поле течения г(х, у, z)). = 6.0). 

п р е д е л о м с о в р е м е н н ы х н а з е м н ы х установок , ра з ­
р е ж е н и е к о т о р ы х не п р е в ы ш а е т ~ 1 0 " 1 0 м м рт. ст. [1]. 

В э т о й связи б о л ь ш о г о внимания з а с л у ж и в а е т 
идея и с п о л ь з о в а н и я о к о л о з е м н о г о к о с м и ч е с к о г о 
п р о с т р а н с т в а к а к е с т е с т в е н н о й в а к у у м н о й среды, 
о т л и ч а ю щ е й с я с т а б и л ь н ы м и у р о в н я м и сверхвы­
соких р а з р е ж е н и й . О д н а к о непосредственно на 
в ы с о т а х п о л е т а п и л о т и р у е м ы х о р б и т а л ь н ы х к о ­
р а б л е й и к о с м и ч е с к и х станций ( Я = 2 5 0 - 4 0 0 км) 
к о с м и ч е с к а я среда р а з р е ж е н а л и ш ь до уровня 
~10~ 6 -10~ 7 м м р т . ст. В этих условиях о б л а с т и глу­
б о к о г о в а к у у м а с у р о в н я м и р а з р е ж е н и я не хуже 
~ 1 0 " 1 0 - 1 0 ~ 1 2 мм р т . ст. в о з н и к а ю т в а э р о д и н а м и ч е ­
с к о м следе за п л о с к и м и э к р а н а м и п р и попереч ­
н о м о б т е к а н и и (или за к о с м и ч е с к и м и а п п а р а т а м и 
м а л о г о у д л и н е н и я ) . Э т и о б л а с т и п р е д с т а в л я ю т 
собой н о в у ю т е х н о л о г и ч е с к у ю в а к у у м н у ю среду, 
п е р с п е к т и в н у ю д л я т о н к и х технологий [2-10] . 

Д л я определения э ф ф е к т а экранирования удоб­
нее всего рассматривать осесимметричную экрани­
р у ю щ у ю п о в е р х н о с т ь (см. рис . 1). 

Н а в ы с о т а х о р б и т а л ь н ы х полетов (200-400 км) 
р е а л и з у е т с я с в о б о д н о - м о л е к у л я р н ы й р е ж и м т е ­
чения га за , х а р а к т е р и з у ю щ и й с я т е м , ч т о т е п л о ­
в ы е с к о р о с т и ч а с т и ц г о р а з д о м е н ь ш е скорости 
д в и ж е н и я э к р а н а . П р и т а к о м т е ч е н и и статистика 
ч а с т и ц в н е й т р а л ь н о м п р и б л и ж е н и и (пренебрега ­
ется в л и я н и е э л е к т р о м а г н и т н ы х сил на т р а е к т о ­
р и ю ч а с т и ц в б л и з и э к р а н а ) у д о в л е т в о р я е т рас­
п р е д е л е н и ю М а к с в е л л а [11]. В р а с с м а т р и в а е м о й 
п о с т а н о в к е з а д а ч и о с н о в н ы е г а з о д и н а м и ч е с к и е 
п а р а м е т р ы о п р е д е л я ю т с я в ы ч и с л е н и е м т р о й н ы х 
и н т е г р а л о в п о с к о р о с т я м от с о о т в е т с т в у ю щ и х 
м о м е н т о в ф у н к ц и и р а с п р е д е л е н и я М а к с в е л л а . 
П р и и с п о л ь з о в а н и и с ф е р и ч е с к о й с и с т е м ы к о о р ­

динат тройной и н т е г р а л по с к о р о с т я м м о ж е т 
б ы т ь сведен к и н т е г р а л у п о двум у г л о в ы м к о о р ­
динатам и скорости . Э т о п о з в о л я е т п р о и з в е с т и 
интегрирование п о с к о р о с т и и п о п о л я р н о м у углу 
и получить в о б щ е м с л у ч а е о д н о к р а т н ы й интег ­
рал по а зимутальному углу. А для оси с и м м е т р и и 
интегрирование п р о в о д и т с я до к о н ц а и п р и в о д и т 
к аналитическому р е ш е н и ю . В о т н о с и т е л ь н ы х 
координатах х = x/R, у = у//?, z = z/R а н а л и т и ч е с ­
кие зависимости д л я к о н ц е н т р а ц и й й ( н т ) ( 3 с ) , дав ­
ления р{нт\х), п о т о к о в в е щ е с т в а Nx

HT\x)\Vx>o, 
~ ( н т ) ~ I ~ ( н т ) ~ I ~ ( н т ) ~ I 

Ny (x)\vy>o, и м п у л ь с а Рхх (x)\Vx>o, Руу (x)\Vv>o 
; ; ( н т ) ~ I р и н т ) ~ I 

и тепла Qx (x)\Vx>o, Qy (x)\Vv>o в д о л ь оси сим­
метрии экрана (у = 0, z = 0 ) при о б т е к а н и и э к р а н а 
при нулевом угле а т а к и п р и в е д е н ы н и ж е . З н а к 
"~" у параметров т е ч е н и я о з н а ч а е т , ч т о они н о р ­
м и р о в аны с о о т в е т с т в у ю щ и м и з н а ч е н и я м и п а р а ­
метров н а б е г а ю щ е г о п о т о к а . Д л я ч а с т и ц со с к о ­

р о с т н ы м с о о т н о ш е н и е м = m 
Tkf 

п о л у ч а е м 

пШ(х) = i [ 0 o ( 5 e e , e i p ( 5 ) ) + l - e i f ( 5 J ] , 

N?\~x)\vx>o = ^ c o s A e i p ( 5 ) 0 1 ( 5 e e , e i p ( i ) ) , 

Ny (x) \vv>o = 
IJKSJ- 2 

•1 - erf ( S J 
+ 1 

- e r f ( t g e i p ( i ) S J + 
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+ s ine n , ( J c )cose i p ( i )0 , (S e o , еф(дг)) 

~ ( н т ) , - . 1 

р (х) = - 1 - e r f (5 . ) %— e x p ( - S i ) + 

+ 0 O ( S M , e , p ( i ) ) 

P (

v " T ' ( x ) | v t > o = ^ c o s 2 8 r p ( x ) x 

L ^ + 2 c o s - e r p a ) J 0 , ( S „ , 9 r p ( x ) ) -

y e x p ( - S J 
Рис. 3. Изобары в поле течения за экраном на высоте 
полета Н = 250 км (а = 0, 5 М = 6.0). 

b l H T ) / _ , 1 l - e r f ( S J 1 2 + sirf 9 ф ( л ; ) 

+ 2sirf 9 r p ( x ) c o s ' 9 r p ( x ) 

Q.v ( * ) h > 0 = 2 C 0 S ^ г р М х 

' _ 5 _ 
т + c o s ' 9 r p ( I ) Ф , (5 Т О ) e ^ i ) ) -

2jnS\ 
' exp(-Sf,) 

Qv ( л - ) | . Л > о = 
2jnS» 

I + l | [ l - e r f ( S J ] -

-exp(-Sl) + 
2jnS< 

+
 1 1 2 F + C O S ^ r P ( i ) ) [ 1 - e r f ( t g 9 r p ( i - ) S J ] + 

+ — sin 9^(3;) cos 9 г р (л:) x 

L V 2 s : I + c o s -e r p w 0 , ( 5 . , e ^ i ) ) -

jexpC-SJ 
л 5 : 

где 

0 , ( 5 . , 9 ) = 0 0 ( 5 ^ , 9 ) + - ^ — e x p ( - 5 i ) , 
JUS oo 

0 0 ( 5 ^ , 9 ) = c o s 0 [ l + e r f ( S o o c o s 0 ) ] x 

x e x p ( - 5 i s i n 2 0 ) . 

Значения граничного угла O ^ x ) , входящие в 
аналитические соотношения , зависят от ф о р м ы по­
верхности экрана , о б р а щ е н н о й в область аэродина­
мического следа. 

Н а рис. 2 п о к а з а н о изменение давления вдоль 
оси симметрии за э к р а н о м , а на рис. 3 построены 
изобары в поле течения в аэродинамическом следе. 

П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы свидетельствуют о 
том, что поперечное внесение э к р а н а в набегаю­
щий поток приводит к э ф ф е к т у экранирования , ко ­
т о р ы й характеризуется возникновением естествен­
ной области стабильного сверхглубокого р а з р е ж е ­
ния не менее ~ 1 0 ~ 1 0 - 1 0 ~ 1 2 м м рт . ст. Э т а область 
достаточно п р о т я ж е н н а я (определяется л и ш ь раз ­
мерами экрана) для р а з м е щ е н и я в ней технологиче­
ской установки. П о л у ч е н н а я вакуумная среда обла­
дает рядом д о с т о и н с т в п о с р а в н е н и ю с н а з е м н ы м и 
аналогами : о т к р ы т о с т ь в п о л у п р о с т р а н с т в о , в ы ­
сокая с к о р о с т ь о т к а ч к и (~10 3 м 3 / с при радиусе эк ­
р а н а 1.5 м), с т а б и л ь н о с т ь р а з р я ж е н и я , отсутствие 
гравитации , э к о л о г и ч е с к а я б е з о п а с н о с т ь . 
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