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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОЭКОНОМИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО БАЛАНСА РАЙОНА
В УСЛОВИЯХ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОГРАНИЧЕНИЯ

1. Постановка задачи

В [ l>2 ] изложен метод определения энергоэкономической характе-
ристики (ЭЭХ) топливно-энергетического баланса (ТЭБ) района. Вы-
ражение ЭЭХ имеет вид

ciiXi~\- а,цХ{-\-2 a,-jXiXj, (1)
г= 1 г=l i,j=l

г <j

где Z суммарные приведенные затраты на ТЭБ района (руб.)-, Xi,Xj —

количество i- и /-го топлива в ТЭБ (т у. т.); i,j= 1,2,..., п виды
исследуемых топлив; а O , ai, аи, ац постоянные коэффициенты.

Для определения коэффициентов в выражении (1), согласно матема-
тической теории планирования экспериментов [3 ], ресурсы исследуемых
видов топлива необходимо варьировать на трех уровнях и провести
расчеты по оптимизации ТЭБ. Общее количество экспериментальных
расчетов при использовании центрального композиционного планирова-
ния составляет

iV—2п +2/г+Цо, (2)

где п■— количество факторов (видов топлива); п0 число опытов в
центре планирования.

Данный метод применим в тех случаях, когда суммарное количество
исследуемых эффективных видов топлива в ТЭБ района не преобладает,
т. е. когда используются еще в значительном количестве как замыкаю-
щее ТЭБ топливо, так и местные виды топлива.

Если же удельный вес замыкающего и местных видов топлива не-
большой, то при постановке эксперимента методом центрально-компо-
зиционного планирования некоторые точки эксперимента невозможно
будет реализовать, так как суммарное количество топлива может ока-
заться большим, чем требуется для полного покрытия потребления.

В связи с этим возникает проблема определения ЭЭХ (т. е. коэффи-
циентов в (1)) методами планирования эксперимента, отличными от
центрально-композиционного.

Дадим математическую формулировку этой задаче. Необходимо по-
лучить в виде выражения (1) зависимость затрат на ТЭБ от количества
ресурсов топлива Z-—f{xu х2,

..., хт) при условии дополнительного
ограничения
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т
J£i\iXi=Q=const, (3)
i=l

где Q полезное потребление топлива (т у. т.); щ к.п.д. i- го вида
топлива; т общее число видов топлива в ТЭБ.

Выражение (3) определяет так наз. гиперплоскость потребления.
Очевидно, что точки экспериментальных расчетов оптимизации ТЭБ при
определении коэффициентов регрессии (1) должны находиться на гипер-
плоскости потребления.

Следует отметить, что замыкающий и местные виды топлива не учи-
тываются в уравнении (1), но они обязательно входят в уравнение
гиперплоскости потребления (3). Отсюда следует, что

пСт —l, (4)

где п число видов топлива в выражении (1), т. е. число исследуемых
эффективных видов топлива в ТЭБ; т число видов топлива в выра-
жении (3), т. е. число всех используемых видов топлива в ТЭБ.

Без ограничения общности будем в дальнейшем считать, что п =

= т —l. Это означает, что энергоэкономическая характеристика ТЭБ
построена для всех видов топлива за исключением замыкающего топ-
лива, или все остальные виды топлива объединены в один условный за-
мыкающий вид топлива.

2. Планирование эксперимента в условиях дополнительного
ограничения

Нам необходимо получить экспериментальные точки на гиперплоско-
сти потребления. Нормируя (3), получаем

п+l
2у<= I, (5)

ii=l
где

i== 1,2, ..., л+l. (6)

Для решения этой задачи может быть использован особый случай
планирования эксперимента, предложенный X. Шеффе [4 ] для построе-
ния диаграмм состав —свойство. Выберем следующую математическую
модель эффективности видов топлива:

п+l п+l
= £ ЬцУгУ]. (7)

г=l г, j=l
i<j

Эта модель называется неполным квадратичным приближением. Для
нее можно, учитывая (5), построить эксперимент так, чтобы матрица
моментов была невырожденной. Такая матрица планирования представ-
лена в табл. 1.

Коэффициенты уравнения (7) находятся из результатов опыта мето-
дом наименьших квадратов [б ]

bi=Zi, i— 1,2, ..., п-\- 1, (8)
— 2Zi ?S2Zj, iCj. (9)

Однако результаты применения модели (7) трудно интерпретировать
(хотя бы из-за отсутствия в уравнении свободного члена). Поэтому вос-
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Таблица 1

пользуемся тем, что в (3) входит замыкающее топливо. Пусть оно будет
(п -]- 1)-м видом топлива. Тогда его количество определяется из выра-
жения (3)

Xn+i=——(10)
Tln+l i==l lln+l

Подставляя значение xn+i в уравнение (7) и учитывая (6), получим
9

Т1 2 26п+l+ “ТГ ~S ~?Л2. Ч-
г=l г=l

Н~ Д “Qf- (Öi,n+l-f-bj (11)
z,j=l Vi<-
i<j

Учитывая формулы (8) и (9), введем следующие обозначения:
Co=Zn+i\ (12)

(4Zii-Zi -3Z, +i) , i= 1, 2. .... n; (13)

Cu'=—^^{Zi-\-Zn -i ri, 2Zi t
n+i), i— 1, 2 tl] (14)

Cij——(Z,-;+Zn+i —Z <|fl+l Zj,n+l) , i<C/, (15)
/= 2, 3, ..., n.

Тогда выражение (И) можно представить в виде
п п 2 п

Z=cо+ 2 Д ад+ Д +2 Д CijXiXj, (16)
i=l г=l i,j=l

г<l

где — кодированные уровни видов топлива, равные 0; Vs; 1-
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Матрица планирования для случая п + 1 переменных

+
+

+

£

£
£

si si Sl Я
£5 Sl si Si š> Si Si

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 ö 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 а 0
1/2 1/2 0 0 0 1/4 Недиагональные элементы
1/2 0 1/2 ... а 0 1/4 равны нулю

1/2 0 0 0 1/2 1/4
0 1/2 1/2 ... 0 0 1/4

Недиагональные элементы
0 1/2 0 0 1/2 равны нулю 1/4
0 0 0 1/2 1/2 1/4

Планирование



Для перехода к значениям количества топлива в ТЭБ района заме-
ним Xi в уравнении (16) выражением

Xi Х(ц /1

2U ’ V

где х0 г количество i- го вида топлива на нижнем уровне; Х{ коли-
чество г-го вида топлива на отрезке [xo i, Хог + 2/Д иU интервал
варьирования ресурсов г-ro топлива (все в т у. т.).
Получаем

Z=ao+2 У üiXiA- dgXj -j- 2 S üijXiXj, (18)
i=l i= 1 i,j=l

i<j

дде Xi количество t-го вида топлива в ТЭБ района (г у. т.);

flo= Со *оН—— *оН—2" ~J~[~ XoiX°Т» (19)
i—l 1 i= l i i,j—l г 1

i<3

а‘=ж-ж**-тДж«' (20)
г г,]—l J

“«=i|h (2D
г

<22>

Уравнение (18) по структуре соответствует полностью энергоэконо-
мической характеристике ТЭБ района (1).

3. Выбор экспериментальных точек на гиперплоскости потребления

Рассмотрим один частный случай. Пусть т = 3. Для простоты бу-
дем считать, что гиперплоскость потребления задается уравнением

*l+*2-Ь*з=l.
Уравнение (7) принимает тогда вид

Z=bi*i+62*2+&3*3+6l2*l*2+frl3*l*3+b23*2*3. (23)
Матрица планирования для определения коэффициентов уравнения

(23) дана в табл. 2.
Точки эксперимента, представленные на рис. 1, находятся на А АВС,

.лежащем на гиперплоскости потребления л. Пусть х3 замыкающий

Таблица 2
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вид топлива. Исключая его из уравнения (23), придем к уравнению
вида (16). Исключение х3 из (17) означает проектирование А АВС на
плоскость Х)Х2, где мы получаем точки экспериментов на А А'В'С' для.

Рис. 1. Расположение точек эксперимента в случае т— 3t
х3 замыкающее топливо.

Рис. 2. Расположение точек эксперимен-
та при т = 3 для определения коэффи-
циентов регрессии в случае ограниче-

т
ния 2Xi = 1.

i =1

определения коэффициентов урав-
нения (16). Эти точки представ-
лены на рис. 2. Как видно из ри-
сунка, при п = 2 уравнение (16)
строится по 6 точкам вместо 9-ти,-
как в случае центрально-компози-
ционного планирования экспери-
ментов. Матрица планирования в
этом случае представлена в табл.
3.
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В общем случае матрица планирования для определения коэффици-
ентов уравнения вида (16) получается вычеркиванием столбца, соответ-
ствующего замыкающему виду топлива, из представленной в табл. 1
матрицы планирования для определения уравнения (7). Получаем мат-
рицу, приведенную в табл. 4. При этом общее число точек эксперимента
уменьшается с N= 2 п -{- 2п -f- 1 при центрально-композиционном пла-
нировании до N— (ra-j-l) -\-C z

n+l при неполном квадратичном планиро-
вании в случае дополнительного ограничения, создаваемого постоянст-
вом полезного потребления в ТЭБ района.
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Матрица планирования для получения коэффициентов
т

в случае ограничения S Xi = 1
i=I

Таблица 4
уравнения (16)

№ опыта х 2 *3 X п

1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0

п 0 ’ o' Ö 1
п 4- 1 0 0 0 0 — нулевая

строка
п + 2 1/2 1/2 0 0
п ~р 3 1/2 0 1/2 0

2п i /2 о' о' !!! 1/2
2п 4- 1 1/2 0 0 0
2п 2 0 1/2 1/2 0

3« o' 1/2 О ’
’’’

1/2
Зя -f- 1 0 1/2 0 0

n+1 +C2 0 ' О ’ Ö ’ 1/2 — хп = 1/2.
остальные
Xi = 0



L. VAIK, G. RABKIN
RAJOONI ENERGIABILANSI ENERGOÖKONOOMI LISE KARAKTERISTIKU

MÄÄRAMINE LISAPIIRTINGI MUSE PUHUL

Esitatakse rajooni energiabilansi energoökonoomilise karakteristik -.- määramis-
katsete planeerimise mittetäieliku ruutlähendi kasutamise meetod juhuks, kui maa sulgeva
kütuse osa rajooni energiabilansis on väike, samuti kütuste planeerimise maatriks ja
valemid energoökonoomilise karakteristiku koefitsientide määramiseks.

L. VAIK, G. RABKIN
DETERMINATION OF POWER AND ECONOMIC CHARACTERISTICS OF THE FUEL

AND POWER BALANCE OF THE DISTRICT IN THE TERMS OF ADDITIONAL
LIMITING CONDITION

A method of incomplete square-law planning of experiments is given. This method
permits to carry out experimental calculations of optimization of fuel and power balances
(FPB) of districts to determine the power and economic characteristics (PEC) of the FPB
of districts when the share of the country’s closing fuel is minimal in the FPB of the
district. A matrix of planning and formulas to determine the coefficients of FPB are
listed.
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	Рис. 5. Отклонение опытных данных от формулы (8). 1 гладкие трубы; 2 трубы с равнозернистой шероховатостью [3]; 3 трубы с техническими шероховатостями [6,?].�㯎ὀ蠀髇��ᜭ하��ꢘ㈐����������◰�氏㐈贮跰�᎓��ḭ�呭���ꢛ㈐����������ᘜ�氏㐈쭛ꌘ堰팟≵ƀĭ����㈐����������ឨ�氏㐈붥ↆ籛컑㣜爐࠭쉘偯�ꀘ�㈐����������ঔ�氏㐈夙功授컣卼ƀ㌭쥘ꁰ�뀛�袗㈐����������ᛔ�氏㐈켕頭࠻⇷飞爐㨭≱�မ�袗㈐����������▨�氏㐈꾐ꨅ۷䉣��㴭ｘ顲���梜㈐����������ܤ�氏㐈圕ﭻꦊ魙壥爐ॳ�耙�梜㈐����������ᜐ�氏㐈䑠셂끳㶊ƀ⼭ᡴ���ࢊ㈐����������⒬�氏㐈瑃嬂⻌裵㣞爐嘭鑘⽵�栘�ꢛ㈐����������ߴ�氏㐈竵☄龹䑫㶑ƀ夭鍘顶�⠚�ꢛ㈐����������┰�氏㐈飌念㕆磠爐䀭驘≷��⢋㈐����������┬�氏㐈᭤쏡皽锂ƀ䬭腘ᡸ�ࠛ�ࢊ㈐����������╜�氏㐈鯽䒻찡�爭衘卹��ࢊ㈐����������ᚬ�氏㐈硽ీ綢ƀ甭띘롺���⢋㈐����������ܰ�氏㐈䗶ꁜ睋㿦壢爐簭빘≻�㈐����������╤�氏㐈⢝컔ㆮƧウƀ札ꕘ���袗㈐����������␤�氏㐈箅ꗆ齡흸��渭걘㵽�᠗�ꢘ㈐����������ⓤ�氏㐈떔ᑈⵑ淡㞭ƀ鄭ꭘ㡾�렙�梜㈐����������╘�氏㐈닧ꘈ驅��頭剘㵿���䢞㈐����������ज�氏㐈絇좙谔��茭奘㢀�堣�좖㈐����������জ�氏㐈苔賺帼爐設䁘⊁��㈐����������ᚠ�氏㐈繮뿵佬䌽亻ƀ购佘ࢂ���㈐����������߸�氏㐈먆⯰뜭畘��됭癘⊃�‣�袝㈐����������┬�氏㐈ᔬ䊇䇨稍ヂƀ뼭絘뢄�쀞�袚㈐����������⒄�氏㐈揱�齍˿��摘咅��ꢕ㈐����������ថ�氏㐈宥⦉�ƀ꤭捘��⢠㈐����������▨�氏㐈跙ꓯ焛��퀭橘䢇���ꢕ㈐����������ߜ�氏㐈
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	Рис. 5. Спектры анаэробных ( ) и аэробных ( ) водных растворов цистеина (в интервале волновых чисел 20 000—48 000 см~1) при перемешивании с воздухом (кривые 2—5, 9—12) и без перемешивания (кривые 1,7, 8). Рис. 6. Кинетика изменений оптической пропускаемое?!! (в %) двухмесячного ( ) и однонедельного ( ) анаэробного раствора цистеина, зарегистрированная в течение 15 ч.�㔀㌀　　㐀㔀　　㐀挀　　　　㔀戀㈀搀㌀搀㜀㌀愀㔀㈀　　挀搀　㐀㠀　㠀　㔀愀挀愀　　　　　　　　　搀搀㜀㐀㐀㔀㈀　　挀攀　㐀㠀　愀　挀攀㔀戀㈀㘀　挀攀㔀戀㈀搀㜀搀㜀㐀㘀㔀㈀　　挀昀　㐀㠀　　㠀㈀㤀　昀㐀　　攀㜀㠀㈀搀㔀搀㜀㐀　㔀㈀　　搀　　㐀㠀　戀　㈀㤀　昀㘀㠀㈀攀戀戀　攀搀戀搀㜀㐀㈀㔀㈀　　搀　㐀㠀　戀　㈀㤀　昀愀㠀㈀攀戀戀　攀搀㤀搀㜀㐀挀㔀㈀　　搀㈀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀攀㠀戀㔀戀愀　攀搀昀搀㜀㐀攀㔀㈀　　搀㌀　㐀㠀　㔀　㠀㈀㤀　昀㤀㠀㘀㐀㔀戀㈀搀搀搀㜀㐀㠀㔀㈀　　搀㐀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀㐀㠀搀㐀㤀㤀㈀挀㌀搀㜀㐀愀㔀㈀　　搀㔀　㐀㠀　㌀㠀㔀愀挀愀　　　　　　　　　挀搀㜀㔀㐀㔀㈀　　搀㘀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀㔀　㘀㘀㔀戀㈀挀㜀搀㜀㔀㘀㔀㈀　　搀㜀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀攀㠀戀㔀戀愀　攀挀㔀搀㜀㔀　㔀㈀　　搀㠀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀㠀㠀㘀㔀㔀戀㈀挀戀搀㜀㔀㈀㔀㈀　　搀㤀　㐀㠀　　㠀㈀㤀　昀㤀　　攀㜀㠀㈀挀㤀搀㜀㔀挀㔀㈀　　搀愀　㐀㠀　攀　挀搀㔀戀㈀戀　挀攀㔀戀㈀挀昀搀㜀㔀攀㔀㈀　　搀戀　㐀㠀　　㠀㔀搀挀愀　　　　　　　　　挀搀搀㜀㔀㠀㔀㈀　　搀挀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀㐀㠀搀㐀㤀㤀㈀昀㌀搀㜀㔀愀㔀㈀　　搀搀　㐀㠀　㤀㠀㔀搀挀愀　　　　　　　　　昀搀㜀㘀㐀㔀㈀　　搀攀　㐀㠀　戀　㠀㈀㤀　昀攀㠀㌀戀戀　攀昀㜀搀㜀㘀㘀㔀㈀　　搀昀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀㜀㠀㘀㘀㔀戀㈀昀㔀搀㜀㘀　㔀㈀　　攀　　㐀㠀　　　㔀昀挀愀　　　　　　　　　昀戀搀㜀㘀㈀㔀㈀　　攀　㐀㠀　　㠀㈀㤀　昀㌀　㈀㌀㜀㠀㈀昀㤀搀㜀㘀挀㔀㈀　　攀㈀　㐀㠀　㔀　㠀㈀㤀　昀　㘀愀㔀戀㈀昀昀搀㜀㘀攀㔀㈀　　攀㌀　㐀㠀　㔀　㠀㈀㤀　昀㈀㠀㘀戀㔀戀㈀昀搀搀㜀㘀㠀㔀㈀　　攀㐀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀㐀㠀搀㐀㤀㤀㈀攀㌀搀㜀㘀愀㔀㈀　　攀㔀　㐀㠀　㐀　㘀挀愀　　　　　　　　　攀搀㜀㜀㐀㔀㈀　　攀㘀　㐀㠀　昀㠀㘀　挀愀　　　　　　　　　攀㜀搀㜀㜀㘀㔀㈀　　攀㜀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀㌀　㘀㠀㔀戀㈀攀㔀搀㜀㜀　㔀㈀　　攀㠀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀㐀㠀搀㐀㤀㤀㈀攀戀搀㜀㜀㈀㔀㈀　　攀㤀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀戀　㘀愀㔀戀㈀攀㤀搀㜀㜀挀㔀㈀　　攀愀　㐀㠀　戀　㈀㤀　昀㈀㠀㌀㌀戀戀　攀攀昀搀㜀㜀攀㔀㈀　　攀戀　㐀㠀　搀　㘀挀愀　　　　　　　　　攀搀搀㜀㜀㠀㔀㈀　　攀挀　㐀㠀　戀　㘀　挀愀　　　　　　　　　㌀搀㐀㜀愀㔀㈀　　攀搀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀愀㠀㘀㠀㔀戀㈀搀㐀㠀㐀㔀　　攀攀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀攀㠀戀㔀戀愀　攀㜀搀㐀㠀㘀㔀　　攀昀　㐀㠀　搀㠀㔀昀挀愀　　　　　　　　　㔀搀㐀㠀　㔀　　昀　　㐀㠀　戀　㈀㤀　昀愀㠀㌀戀戀　攀戀搀㐀㠀㈀㔀　　昀　㐀㠀　　㠀㈀㤀　昀㠀㈀挀㜀㠀㈀㤀搀㐀㠀挀㔀　　昀㈀　㐀㠀　戀　㈀㤀　昀㠀㠀㌀㈀戀戀　攀昀搀㐀㠀攀㔀　　昀㌀　㐀㠀　搀　挀昀㔀戀㈀㈀　搀　㔀戀㈀搀搀㐀㠀㠀㔀　　昀㐀　㐀㠀　戀　㠀㈀㤀　昀㠀㠀㌀㐀戀戀　攀　㌀搀㐀㠀愀㔀　　昀㔀　㐀㠀　　㠀㈀㤀　昀　　㌀愀㜀㠀㈀　搀㐀㤀㐀㔀　　昀㘀　㐀㠀　㔀　㠀㈀㤀　昀昀㠀㘀㠀㔀戀㈀　㜀搀㐀㤀㘀㔀　　昀㜀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀㐀㠀搀㐀㤀㤀㈀　㔀搀㐀㤀　㔀　　昀㠀　㐀㠀　　　搀㔀戀㈀昀　搀　㔀戀㈀　戀搀㐀㤀㈀㔀　　昀㤀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀㜀　㘀㤀㔀戀㈀　㤀搀㐀㤀挀㔀　　昀愀　㐀㠀　戀　㠀㈀㤀　昀愀㠀㌀㈀戀戀　攀　昀搀㐀㤀攀㔀　　昀戀　㐀㠀　㤀㠀　㈀㠀　㌀攀㠀戀㔀戀愀　攀　搀搀㐀㤀㠀㔀　　昀挀　㐀㠀　㔀㠀昀㜀㜀　㌀㤀　㘀㜀㔀戀㈀㌀㌀搀㐀㤀愀㔀　　昀搀　㐀㠀　戀　㠀㈀㤀　昀㘀㠀㌀㈀戀戀　攀㌀搀㐀愀㐀㔀　　昀攀　㐀㠀　㐀㠀㔀昀挀愀　　　　　　　　　㌀㜀搀㐀愀㘀㔀　　昀昀　㐀㠀　挀　挀搀㔀戀㈀昀　挀搀㔀戀㈀㌀㔀搀㐀愀　㔀　　　　　㔀㠀　㈀　㘀　挀愀　　　　　　　　　㌀戀搀㐀愀㈀㔀　　　　㔀㠀　挀㠀㘀㌀挀愀　　　　　　　　　㌀㤀搀㐀愀挀㔀　　　㈀　㔀㠀　　㠀㈀㤀　昀挀㠀㌀昀㜀㠀㈀㌀昀搀㐀愀攀㔀　　　㌀　㔀㠀　㔀　㠀㈀㤀　昀愀　㘀戀㔀戀㈀㌀搀搀㐀愀㠀㔀　　　㐀　㔀㠀　戀　㈀㤀　昀　㠀㌀㌀戀戀　攀㈀㌀搀㐀愀愀㔀　　　㔀　㔀㠀　㌀㠀㘀㌀挀愀　　　　　　　　　㈀
	GLUTATIOONI JA TSÜSTEIINI LAHUSTE OKSÜDEERUMISKURUSTE VÕNKUVATEST MUUTUSTEST��〲昰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〶‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄱ㐮〰‶㈲⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㉤戰㉤㉤㔰㉤㘰㉤搰㉤㤰㉤㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㜲⸰〠㘲ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲搱〲攴〲摢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㈰㈮〰‶㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㉥㈰㉥㌰㉤昰㉤攰㉥㈰㉤戰㉤昰㉤愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵′㘲⸰〠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲攲〲攱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈸㘮㜲‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㉤昰㉤搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸲㔠〮〰‰⸰〠㠮㔰″ㄲ⸲㠠㘲㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄳ‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄲㄮ〰‶ㄳ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㔰㉤㤰㉤㠰㉤㤰㉤戰㉤ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㌠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‱㔸⸲㠠㘱㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍㉦㤰㉦攰㉦㤰㉦搰㉦㉦㘰㌰㌾⁔樍名ੑഊ�㴀∀䔀䔀匀吀䤀∀ 圀䌀㴀∀
	OSCILLATORY CHANGES OF THE OXIDATION SPEED OF GLUTATHIONE AND CYSTEINE SOLUTIONS�㉤㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㤠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㠷⸰〠㐸㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〳〲〳〳〳〱〲晦〲晥〲晦〲晤〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌱⸰〠㐶㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㘮〰‴㘶⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉦㤰㉦戰㉦㤰㌰㌰㉦㤰㉦攰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹〠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱〰⸰〠㐶㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱ㄴ⸲㠠㐶㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攵〲昶〲晢〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㤮〷‱㐲⸰〠㐶㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹〳〲〳〳〲晦〲昳〲昱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄸ㜮〰‴㘵⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㌰㈰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㉦昰㉦㌰㉦㉦攰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㠠〮〰‰⸰〠㤮〷′㐷⸰〠㐶㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳づ〲晤〲昹〳〲〳〲〲昹〲晦〲晥〲晥〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍䕔ഊ儍⁔爍਼〰て㸠呪ഊ䕔

	LÜHIUURIMUS! * КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ�　㘀㐀　　　　　　　　　　　　　　　　　　㐀挀　　㔀㔀　　㔀㐀　　㐀㤀　　㐀昀　　㐀攀　　㔀㌀　　㈀　　　㐀㤀　　㐀攀　　㈀　　　㔀㌀　　㔀㐀　　㐀昀　　㐀㌀　　㐀㠀　　㐀　　㔀㌀　　㔀㐀　　㐀㤀　　㐀㌀　　㈀　　　㔀　　　㔀㈀　　㐀昀　　㐀㜀　　㔀㈀　　㐀　　㐀搀　　㐀搀　　㐀㤀　　㐀攀　　㐀㜀　　㈀　　　㔀　
	О ПОСТРОЕНИИ НАИЛУЧШИХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛ�猭䝌䉌湩ੌ潣慬偡瑨㩃㩜偲潧牡洠䙩汥猠⡸㠶⥜摯捗佒䭓屢楮層睓牶屄坓牶㈮數攊剥灯牴敤却慴攺ㄊ却慴畳㩐牯捥獳楮朊創湮楮杁灰猺潢㩅硰潲瑘䵌潣䥄㨲〹㔷楬瑥爱㩍潮潧牡灨楬瑥爲㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷㈭㐊䙩汴敲㌺呌唭䵯湯杲慰栊䅣瑩潮ㄺ偲潣敳獩湧ੁ捴楯渲㩓慶楮朠偄䘠⸮⸊䍲瑐牯杲敳猺《䵡硐牯杲敳猺ㄊ䱡獴却慴畳䵯摩晩捡瑩潮呩浥啔䌺ㄴ㔵㘴㌲㈵数潲瑥摔業攺ㄴ㔵㘴㌸摔業攺ㄴ㔵㘴㌷㌴䀎⃀⬐ꠄ䀎₿⬐ꀃ䀎肽⬐栂䀎䂿⬐렃䀎
	ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС «МИНСК-32» «РУТА-110»�〰㈰〴ㅡ〴ㄲ〴〴ㄴ〴㈰〴〴㈲〴㈳〴㈰〴ㅤ〴㉢〴㈵〰㈰〴㈴〴ㅥ〴㈰〴ㅣ〴㈳〴ㅢ〰〰㜳㉤㐷㑣㐲㑣㉥㘹㙥㘹ち㑣㙦㘳㘱㙣㔰㘱㜴㘸㍡㐳㍡㕣㔰㜲㙦㘷㜲㘱㙤㈰㐶㘹㙣㘵㜳㈰㈸㜸㌸㌶㈹㕣㘴㙦㘳㔷㑦㔲㑢㔳㕣㘲㘹㙥㕣㘴㜷㔳㜲㜶㕣㐴㔷㔳㜲㜶㌲㉥㘵㜸㘵ち㔲㘵㜰㙦㜲㜴㘵㘴㔳㜴㘱㜴㘵㍡㌱ち㔳㜴㘱㜴㜵㜳㍡㔰㜲㙦㘳㘵㜳㜳㘹㙥㘷ち㔲㜵㙥㙥㘹㙥㘷㐱㜰㜰㜳㍡ち㑡㙦㘲㍡㐵㜸㜰㙦㜲㜴㔸㑤㑣ち㐴㙦㘳㐹㐴㍡㌲㌰㌹㌵㌷ち㐶㘹㙣㜴㘵㜲㌱㍡㑤㙦㙥㙦㘷㜲㘱㜰㘸ち㐶㘹㙣㜴㘵㜲㌲㍡㔴㑣㔵������
	ON THE POLARIZATION EFFECTS IN HIGH-ENERGY LARGE-ANGLE p-d SCATTERING�ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸴〠〮〰‰⸰〠㤮〷‴㜮㐳‶㌲⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲昰〵㠰〴㔰〴挰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‷㤮〰‶㌳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㔠〮〰‰⸰〠㠮㈲‹㈮〰‶㌳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸳㜠〮〰‰⸰〠㜮㌷‹㤮㜲‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㈠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱〷⸰〠㘳㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄱ㌮㈸‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㘹‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄱ㠮〰‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸰㜠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㈴⸰〠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍‱㌴⸷㈠㘱㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳㸠呪ഊ䕔ഊ儍⁔樍名ੑഊ0挾⁔樍名ੑഊu〰㕤d逻Ꝥ됻Ꝥ�ﰻꝤ‼Ꝥ䔾ഊ
	Untitled�����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳
	Untitled����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲

	JUUBILARE * ЮБИЛЕИ������������������������������������������������������������������������������������������
	Akademik Harald Keres 60-aastane��　㘀㐀　　　　　　　　　　　　　　　　　　㐀挀　　㔀㔀　　㔀㐀　　㐀㤀　　㐀昀　　㐀攀　　㔀㌀　　㈀　　　㐀㤀　　㐀攀　　㈀　　　㔀㌀　　㔀㐀　　㐀昀　　㐀㌀　　㐀㠀　　㐀　　㔀㌀　　㔀㐀　　㐀㤀　　㐀㌀　　㈀　　　㔀　　　㔀㈀　　㐀昀　　㐀㜀　　㔀㈀　　㐀　　㐀搀　　㐀搀　　㐀㤀　　㐀攀　　㐀㜀　　㈀　　　㔀
	Untitled�����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳
	SISUKORD����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲
	СОДЕРЖАНИЕ�����氏㐈ഋ䱭峷꼾��එЁƀ郿ऑ瀎訑����������╬�氏㐈梱釲ࣧ��㒑쩜吂ƀ��訑

	CONTENTS * INHALT�⸰〠㜮㘵″㈹⸷㈠㘹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮㘵″㌹⸰〠㘹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㌰㈰㌰㌰㉦昰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵‶㐮〰‶
	Untitled�����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�ㅢ屵〴㉣屵〴ㅤ屵〴㉢屵〴㈵屵〰㈰屵〴ㄸ屵〴ㄷ屵〴ㅣ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴㉦屵〴㈵屵〰㈰屵〴㈱屵〴ㅡ屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈲屵〴ㄸ屵〰㈰屵〴ㅥ屵〴ㅡ屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴㉦屵〰㈰屵〴㈰屵〴屵〴㈱屵〴㈲屵〴ㄲ屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㅥ屵〴ㄲ屵〰㈰屵〴ㄳ屵〴ㅢ屵〴㈳屵〴㈲屵〴屵〴㈲屵〴ㄸ屵〴ㅥ屵〴ㅤ屵〴屵〰㈰屵〴ㄸ屵〰㈰屵〴㈶屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴㈲屵〴ㄵ屵〴ㄸ屵





	FÜÜSIKA MATEMAATIKA�����������������������������������������������������������������������������������������������
	21 1972�Е ВАРИАЦИИ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ В ЭСТОНИИ�
	Untitled���㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵〰ぢ㜰ぢ㜰〵㜰〵〰〴挰〵㘰〵㌰〴㠰〵㔰〴挰〵
	SISUKORD����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲
	СОДЕРЖАНИЕ�ма теплового следа и оценка межфазового теплообме
	CONTENTS * INHALT�⸰〠㜮㘵″㈹⸷㈠㘹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮㘵″㌹⸰〠㘹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㌰㈰㌰㌰㉦昰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵‶㐮〰‶
	Untitled�����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳
	Untitled���㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵〰ぢ㜰ぢ㜰〵㜰〵〰〴挰〵㘰〵㌰〴㠰〵㔰〴挰〵







	Illustrations���pr��������큗缒䔏࡛ㄐ傚䔏Ũžၙ缒碟䔏졞ㄐ炛䔏��������<쌎}し缒뢞䔏ㄐ條䔏��������+댒
	Untitled�����㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳
	Untitled���㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲
	Untitled������㉥㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼
	Рассчитанная система локальных электронных уровней для основного состояния КСI-Еи2+.�儍뒸側蠈儍ꂸ側蠈儍貸側蠈儍粸側蠈儍沸側蠈儍孴�墸側蠈儍䒸側蠈儍咂兴蠈儍����洁耔䱴��������������✀���둂̒܀���簼贆Ȁ���Ò樅���蠥氁呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㌰〰㉦㘰㌰㜰㉦㤰㉦㉦挰㌰搰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ������������������������������������������������������������������洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〳て〲昳〲昶〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄹ㈮〰‶㌱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㌠����蠈儍������������������������������������������������������椁�㌰倨洁衑鴅䨈Ȁ��戰㌰��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽⢁∅堀�᠇ᔃ�����〳����������Ā���������������������������〲昱〳〱〳〷〲昶��������㸠呪ഊ䕔ഊ儍
	Рис. 1.�����������������������������������
	Рис. 2.�����������������������������������
	Рис. 3.�����������������������������������
	Риг. 4.��Е ВАРИАЦИИ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ В ЭСТОНИИ
	Рис. õ.�����������������������������������
	Рис. 1. Распределение скоростей в трубах с равнозернистой шероховатостью [3]���〲昰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〶‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄱ㐮〰‶㈲⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㉤戰㉤㉤㔰㉤㘰㉤搰㉤㤰㉤㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㜲⸰〠㘲ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲搱〲攴〲摢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㈰㈮〰‶㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㉥㈰㉥㌰㉤昰㉤攰㉥㈰㉤戰㉤昰㉤愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵′㘲⸰〠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲攲〲攱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈸㘮㜲‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㉤昰㉤搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸲㔠〮〰‰⸰〠㠮㔰″ㄲ⸲㠠㘲㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄳ‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄲㄮ〰‶ㄳ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㔰㉤㤰㉤㠰㉤㤰㉤戰㉤ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㌠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‱㔸⸲㠠㘱㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍㉦㤰㉦攰㉦㤰㉦搰㉦㉦㘰㌰㌾⁔樍名ੑഊ�㴀∀䔀䔀匀吀䤀∀ 圀䌀㴀
	Рис. 2. Распределение скоростей в новых стальных трубах [7].��������������������������������������������������������������焦恛��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������逦轛����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Рис. 3. Распределение скоростей в трубах с искусственными регулярными шероховатостями [6].�娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀瀀倀倀怀退退뀀　怀怀瀀ꀀ倀怀倀倀退退退退退退退退退退倀倀ꀀꀀꀀ退ခ뀀뀀쀀쀀뀀ꀀ퀀쀀倀退뀀退쀀퀀뀀퀀쀀뀀ꀀ쀀뀀�뀀뀀ꀀ倀倀倀耀退怀退退退退退倀退退䀀䀀退䀀退退退退怀退倀退退쀀退退退怀䀀怀ꀀ�退�䀀�怀ခ退退�ခ�怀�怀怀怀�䀀䀀怀怀怀退ခ�ခ�怀�怀怀�倀�退退退�䀀退퀀퀀쀀退ꀀ怀퀀ခꀀꀀ怀怀怀退退倀ꀀ怀怀退뀀倀뀀쀀뀀뀀뀀뀀쀀뀀ꀀ뀀퀀뀀倀退뀀쀀쀀퀀퀀퀀퀀ꀀ쀀退뀀쀀쀀ꀀꀀꀀ退䀀退退退退退退退退退退쀀退倀䀀退退退退退退退ꀀ退䀀退退退退退怀�ꀀ�ꀀ 、 瀀ခ  ခခ뀀ခခꀀ�
	Рис. 4. Распределение скоростей в новой чугунной трубе d = 152 мм Re = 135 000 [6] и в алюминиевой трубе d 350 мм, Re = 263 000 f7]�　　　　　　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㐀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㘀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㐀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㘀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㠀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㐀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㘀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㐀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㐀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　��������������
	Рис. 5. Отклонение опытных данных от формулы (8). 1 гладкие трубы; 2 трубы с равнозернистой шероховатостью [3]; 3 трубы с техническими шероховатостями [6,?].�㇈ꬩ慜ꠘƀ怽�梨㈐����������╄�氏㐈Ჴ╻춈��툩桜䔙ƀ쀺�㈐����������├�氏㐈颹蘹溱⛪痏픩렚ƀ〻�ࢢ㈐����������܀�氏㐈�瑌䡈���Ṝ㈛ƀ�梥㈐����������ូ�氏㐈캘摰坖⬥��윩՜頜ƀ��梨㈐�����������氏㐈谜�冻��츩吝ƀ‿�좨㈐����������ޤ�氏㐈၇箢姱セ�ଡ଼堞ƀ��좨㈐����������ᛨ�氏㐈ᱢ顱䷙��㉜琟ƀ债�ꢤ㈐����������▘�氏㐈诘י镭䧤㥜ƀ㡀�⢯㈐����������┄�氏㐈谋ꘌ竈ヰ��⁜䰡ƀࡅ�袯㈐����⍜����╘�氏㐈썱娬��⽜㠢ƀ顄�ꢶ㈐����������◨�氏㐈곐ᘞꔥ頡猐ᐦ홓䔣ƀ硅�⢯㈐�����������氏㐈ꏋご冣묛৲ἦ�ᠤƀ恄�⢩㈐����������२�氏㐈畀留ጒ�洎ئ쑓䤥ƀ灀�⢩㈐����������╌�氏㐈�珥꧸ૹद썓ƀ�좨㈐����������╈�氏㐈�⎍朲��〦쩓䠧ƀ��㈐����������॔�氏㐈푀톹ꃇ㐵�㬦砨ƀꁂ�㈐����������┄�氏㐈䊑쫂㭥��∦匩ƀ��좮㈐����������ᚔ�氏㐈悢⫄⪪ㄇҀ┦逪ƀ衁�좮㈐����������ݐ�氏㐈Ɇꇃ萦ْ䂁洎Ⱖ愫ƀ聃�ࢱ㈐����������▄�氏㐈橞ౠ硖∎Ҁ圦镓ƀ��ࢱ㈐����������␀�氏㐈逢⯴ꆭ饜��带鱓尭ƀ큄�ࢷ㈐����������╘�氏㐈䍽ᬵ뢑कҀ䄦魓렮ƀᡁ�㈐����������⑬�氏㐈ܑ饧峈钵㐹�䠦艓यƀ쁁�좮㈐����������╜�氏㐈㶫๒ﲩ��猦襓ƀ��梷㈐����������ឨ�氏㐈㈍㵦猐稦끓㴱ƀ��ࢷ㈐����������ܔ�氏㐈▇↳ㆨണ嘣Ҁ紦뽓�あ�ࢱ㈐����������ᘌ�氏㐈烏緰視론⢀洎搦ꙓ㤳ƀ⁆�䢶㈐����������स�氏㐈飪됇̦♘
	Рис. 6. А среднеквадратичные отклонения опытных значений от рассчитанных по формуле (8) Oi и по формуле (15) 02. Б производная \ и* / у в функции ОТ "(Я В безразмерный коэффициент турбулентного перемешивания в функции от —. г��㐀搀　　㐀㤀　　㔀㌀　　　　　　　　　㠀　　　　　　搀㌀　㤀昀　搀攀㐀　　　　　　挀㠀　　　　　攀㐀　　　　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㠀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㜀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㔀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㐀　　㌀㐀　　　　　　　　　昀搀昀昀昀昀昀昀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㌀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㐀㔀挀㜀㔀㌀
	Рис. 1, Схема теплового следа и оценка межфазового теплообмена.��㍤屵〴㑢屵〴㐵⁜田㐳㑜田㐳ぜ田㐳摜田㐳摜田㐴扜田㐴㔠屵〴㍥屵〴㐲⁜田㐴㑜田㐳敜田㐴ぜ田㐳捜田㐴㍜田㐳扜田㐴戠⠸⤮‱⁜田㐳㍜田㐳扜田㐳ぜ田㐳㑜田㐳慜田㐳㡜田㐳㔠屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌱屵〴㑢㬠㈠屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌱屵〴㑢⁜田㐴ㄠ屵〴㐰屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌷屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐱屵〴㐲屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐴㡜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳敜田㐴㕜田㐳敜田㐳㉜田㐳ぜ田㐴㉜田㐳敜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐴捜田㐴攠嬳崻″⁜田㐴㉜田㐴ぜ田㐴㍜田㐳ㅜ田㐴戠屵〴㐱⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐴㕜田㐳摜田㐳㡜田㐴㝜田㐳㕜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳㡜田㐳捜田㐳㠠屵〴㐸屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍥屵〴㐵屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㐲屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㑦屵〴㍣屵〴㌸⁛㘬㽝⸀�����
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	Рис. 3. Спектры реакционных смесей цистеина в аммиачном буфере (в интервале волновых чисел 28 ООО-42 000 см.-1) при перемешивании с воздухом.�ON��������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ȁ���Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā�����������̀�������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ā���Ā�����������̀������������������������������������������������������������������������������������������������������Ā�������������������������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā������
	Рис. 4. Кинетика изменений оптической пропускаемое™ (в %) раствора цистеина в аммиачном буфере,, измеренная в течение 100 мин. при перемешивании с воздухом.��㯎ὀ蠀髇��ᜭ하��ꢘ㈐����������◰�氏㐈贮跰�᎓��ḭ�呭���ꢛ㈐����������ᘜ�氏㐈쭛ꌘ堰팟≵ƀĭ����㈐����������ឨ�氏㐈붥ↆ籛컑㣜爐࠭쉘偯�ꀘ�㈐����������ঔ�氏㐈夙功授컣卼ƀ㌭쥘ꁰ�뀛�袗㈐����������ᛔ�氏㐈켕頭࠻⇷飞爐㨭≱�မ�袗㈐����������▨�氏㐈꾐ꨅ۷䉣��㴭ｘ顲���梜㈐����������ܤ�氏㐈圕ﭻꦊ魙壥爐ॳ�耙�梜㈐����������ᜐ�氏㐈䑠셂끳㶊ƀ⼭ᡴ���ࢊ㈐����������⒬�氏㐈瑃嬂⻌裵㣞爐嘭鑘⽵�栘�ꢛ㈐����������ߴ�氏㐈竵☄龹䑫㶑ƀ夭鍘顶�⠚�ꢛ㈐����������┰�氏㐈飌念㕆磠爐䀭驘≷��⢋㈐����������┬�氏㐈᭤쏡皽锂ƀ䬭腘ᡸ�ࠛ�ࢊ㈐����������╜�氏㐈鯽䒻찡�爭衘卹��ࢊ㈐����������ᚬ�氏㐈硽ీ綢ƀ甭띘롺���⢋㈐����������ܰ�氏㐈䗶ꁜ睋㿦壢爐簭빘≻�㈐����������╤�氏㐈⢝컔ㆮƧウƀ札ꕘ���袗㈐����������␤�氏㐈箅ꗆ齡흸��渭걘㵽�᠗�ꢘ㈐����������ⓤ�氏㐈떔ᑈⵑ淡㞭ƀ鄭ꭘ㡾�렙�梜㈐����������╘�氏㐈닧ꘈ驅��頭剘㵿���䢞㈐����������ज�氏㐈絇좙谔��茭奘㢀�堣�좖㈐����������জ�氏㐈苔賺帼爐設䁘⊁��㈐����������ᚠ�氏㐈繮뿵佬䌽亻ƀ购佘ࢂ���㈐����������߸�氏㐈먆⯰뜭畘��됭癘⊃�‣�袝㈐����������┬�氏㐈ᔬ䊇䇨稍ヂƀ뼭絘뢄�쀞�袚㈐����������⒄�氏㐈揱�齍˿��摘咅��ꢕ㈐����������ថ�氏㐈宥⦉�ƀ꤭捘��⢠㈐����������▨�氏㐈跙ꓯ焛��퀭橘䢇���ꢕ㈐��������
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