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4. Большие транспортные потоки в районах жилой застройки. 
5. Строительство школ на магистралях с высокой интенсивностью движения. 
6. Опасные условия движения по двухполосным дорогам. 
7. Отсутствие безопасных наземных и надежных подземных пешеходных переходов. 
8. Отсутствие ограждений, мешающих выходу пешеходов на проезжую часть скоростных 

дорог. 
Все эти факторы в сочетании создают ситуацию, характеризующуюся чрезвычайно 

высокой концентрацией факторов риска дорожно-транспортного травматизма.  
Выводы. Как видно из проведенного анализа, во многих областях и в Украине в целом 

наметилась тенденция роста автомобилизации и в то же время постепенно снижается уровень 
дорожной аварийности. Как показывает опыт зарубежных стран, при более высоком уровне 
доходов, когда темпы автомобилизации замедляются, а государство, гражданское общество и 
физические лица вкладывают больший объем средств в безопасность дорожного движения, 
качество дорог улучшается, и в итоге снижается смертность в результате дорожно-
транспортных происшествий произошедших по вине неудовлетворительного состояния дорог.   
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К перспективным направлениям в технологии обработки поверхностей строительных 
материалов относятся импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с 
замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП). 

Преимущества применения импульсных плазменных генераторов усложняются 
недостаточно полным и достоверным знанием динамики, структуры и пространственно-
временного распределения параметров сгустков и струй импульсной плазмы, расширяющейся в 
вакуум. Это обусловлено рядом специфических особенностей, связанных, прежде всего, с 
малым временем существования, кратковременностью протекания процессов и высокими 
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скоростями движения плазмоидов. В [12] для исследования сгустков и струй импульсной 
плазмы разработана методология комплексной диагностики с применением различных по 
физической природе методов − зондового, СВЧ- и фотометрического. Методология позволяет 
исследовать процессы разлета и динамики плазменных сгустков и струй в вакууме с 
характерными временами порядка десятков и сотен микросекунд, независимо от способа 
генерации и предыстории движения плазмы. Методология основана на синхронной 
регистрации тока на электрический зонд, амплитуды СВЧ-сигнала, проходящего через плазму в 
области размещения зонда, и фоторегистрации плазменного образования. 

Задачи о разлете плазменных сгустков и струй, взаимодействии струй импульсной плазмы 
с преградами имеют самостоятельное фундаментальное значение. 

Условием применения плазменных струй в технологии обработки материалов является 
условие равномерного распределения ионов в рабочем сечении струи. 

Пространственное распределение плотности ионного тока ij  в плазменной струе 
приближенно может быть представлено в виде 

( ) ( )z,θfUeNrfjj iii ∞≈= 00

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iN0  − концентрация ионов на срезе струи,  

∞U  − скорость истечения струи,  
e  – заряд электрона,  

Rrz = ,  
r  − радиальная координата,  
θ  − полярный угол,  
R  – расстояние от среза УЗДП. 
Погрешность аппроксимации (1) для распределений плотности ионного тока в плазменной 

струе УЗДП-70 и УЗДП-100 иллюстрирует рисунок 1. Точками 1 на рисунке 1 представлены 
результаты измерений в струе УЗДП-70 [3]; точками 2, 3, 4 – в струе УЗДП-100 [2]. Кривая 5 – 
функция ( ), 0f z θ = . 

Данные рисунка 1 свидетельствуют о том, что при 9<z  рассчитанные с помощью 
аппроксимации (1) зависимости плотности ионного тока ( ) 00i ij z, j  в плазменной струе в 
пределах погрешности ± 5 % согласуются с результатами физического и эксперимента для 
разных типов УЗДП. 

Представленные на рисунке 1 данные подтверждают требуемую точность модели (1) для 
распределения параметров в струе плазмы и могут быть использованы при обработке 
поверхности материалов для определения рабочего расстояния с заданной плотностью ионного 
тока в сечении струи. 

В [5] приведены конструктивные схемы ИПГ-1 (с цилиндрической разрядной камерой), 
ИПГ-2 (разрядный канал образован торцами анода, катода и внутренней поверхностью 
рабочего тела), ИПГ-3 («Ариэль»); пространственно-временные распределения параметров, 
структуры сгустков и струй, инжектируемых ИПГ эрозионного типа с твердым диэлектриком в 
качестве рабочего тела.  

В данной работе показано (рис. 2), что начало области стабилизации спада температуры 
электронов eT  при истечении импульсной плазмы в вакуум, характеризующей изменение 
режима расширения плазмы вдоль трассы расширения плазмоида, является точка ≈

αerr 23,0  

( r  − радиус струи; 
0er  − радиус среза сопла ИПГ). На рисунке 2 приведена зависимость 

( ) 0αe e eT r r T , где точки 1 относятся к ИПД-2, 2 − данные работы [6], 3 – ИПД-3, 4 – данные 
работы [7], кривая 5 − аппроксимация  
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Рис. 1. Распределение плотности нормированного ионного тока  

на оси плазменной струи УЗДП 
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при ≈a 0,51; b  = 4,0,  

eT0  − температура на срезе ускорителя. 

 
Рис. 2. Распределение температуры электронов вдоль трассы расширения плазмоида 

 
С изменением режима расширения импульсной плазмы в вакуум связано и изменение 

характера зависимостей среднемассовой скорости плазмоидов ( ) 0αi e iV r r V , измеренных в  

ИПД-1 (кривая 1) и ИПД-3 (кривая 2, рис. 3). Здесь ≈
αerr 23,0 соответствует началу 

отклонения от линейного участка зависимости ( ) iei VrrV
α 0  ( iV0  − среднемассовая скорость 

плазмоида на срезе ИПД). 
На рисунке 3 приведены усредненные результаты зависимости ii VV 0 , полученные время-

пролетным методом, по импульсу зондового тока, ионному току насыщения вольтамперной 
характеристики одиночного зонда Ленгмюра и по эффекту Доплера. Величина среднемассовой 
скорости плазмоида, найденная по времени запаздывания сигнала с пояса Роговского, в 
пределах погрешности ~ ± 2,5 % согласуется с результатами измерений скорости по эффекту 
Доплера. Это иллюстрируют точки кривых 1, 2 (рис. 3). 
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Рис. 3. Пространственная зависимость скорости ионов плазмоида 

 
На начальном участке трассы наблюдается непрерывное ускорение плазмоида. Согласно 

существующим представлениям, ускорение импульсной плазмы при расширении в вакуум 
обусловлено амбиполярной диффузией. На фронте плазмоида электроны, опережая ионы на 
длине порядка дебаевского радиуса, за счет электрического поля увлекают за собой ионы.  
В результате средние скорости ионов в направлении движения плазмы выравниваются 
(амбиполярное ускорение). Для реализации амбиполярного ускорения необходимо наличие 
совместного движения ионов и электронов с равными скоростями дрейфа при равных 
концентрациях разнополярно заряженных частиц [8; 9]. 

Результаты зондовых измерений, подобие структур осциллограмм ионного и электронного 
токов, их одинаковое положение во времени свидетельствуют о выполнении условия 
квазинейтральности в плазмоидах и равенстве средних скоростей поступательного движения 
ионов и электронов при расширении плазменного образования в вакуум. 

Непрерывное ускорение возможно, если энергия электронов, переданная ускоряемым 
ионам, восполняется за счет притока электронного тепла из разрядного канала ускорителя. Это 
проявляется особенно наглядно, когда плазменное образование состоит из нескольких сгустков, 
движущихся с разными скоростями [5]. 

Непрерывное ускорение плазмоида наблюдается в течение некоторого времени и после 
прекращения основного разряда, когда разрядный ток pI = 0 и напряжение pU = 0. Согласно 
представлениям [6], это обусловлено существованием замкнутых токовых конфигураций, 
имеющих вид овалов, вложенных друг в друга, вытянутых вдоль электродов и замкнутых по 
азимуту. Существование замкнутых токовых петель регистрируется поясом Роговского. 
Наиболее наглядно эффект непрерывного ускорения после прекращения основного разряда 
проявляется для медленных сгустков (групп ионов). Для ИПД-1;3 линейный участок 
зависимости среднемассовой скорости второго (медленного) сгустка плазмоида ( )2 2 02pV t t V  
(кривые 1, 2, рис. 4) свидетельствует о том, что процесс непрерывного ускорения продолжается 
до 2 1,15...1, 20pt t ≈ . Здесь pt  − время длительности основного разряда, 2V  − среднемассовая 
скорость второго (медленного) сгустка плазмоида; зависимость 1 соответствует ИПД-1; 2 – 
ИПД-3.  

Динамику и структуру плазмоида, расширяющегося в вакуум, характеризуют две 
последовательные стадии: механизмы эффективного джоулева нагрева плазмоида на начальном 
участке трассы и бесстолкновительного разлета [10; 11]. На зависимости ( )2 2 02pV t t V  (кривые 
1, 2 рис. 4) эти стадии представлены двумя пересекающимися прямыми. Условие эффективного 
джоулева (теплового) ускорения определяется соотношением 0 0r p iτ t l V≤ ≈ , которое хорошо 
выполняется в системах с плазмой высокой плотности при невысокой скорости истечения 0iV .  

Бесстолкновительное расширение реализуется при 0<< rt τ . Здесь 0t  − пролетное время, pl − 
длина канала ускорения ИПД, rτ  − время релаксации ( r eiτ τ≈ ), eiτ  − время электрон-ионных 
столкновений [9]. 
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Рис. 4. Временная зависимость скорости ионов плазмоида 

 
Для ИПД с тефлоном, фторопластом-4 в качестве рабочего тела в составе плазмоида 

преобладают ионы с массовыми числами 31, 50 и 69 − CF, CF2 и CF3 соответственно (масс-
спектрограмма работы [6]). По результатам зондовых измерений данной работы среднее 
массовое число ионов плазмоида iA ≈ 53. Для плазмоидов ИПД-3 (рабочее тело BaCl2 с 
полиуретаном в качестве связующего) принято iA >140. Оценки значений eiτ , 
соответствующих iN  и eT , измеренным на расстоянии r∗ ≈23,0 от среза ускорителя, 
свидетельствуют, что для плазмоидов ИПД-1,2,3 выполняется условие 

∗
< rt τ0  ( ( )r ei rτ τ

∗ ∗= ). 
Значение параметра ≈∗r 23,0 ± 0,5 является граничным, характеризующим окончание стадии 
джоулева (теплового) ускорения и начало стадии бесстолкновительного разлета плазмоида, 
инжектируемого ИПД в вакуум. 

Методология комплексной диагностики плазменных сгустков и струй в вакууме  позволяет 
в реальной физической ситуации оценивать динамическое воздействие струй на образцы 
строительных материалов. 

Модель позволяет в реальной физической ситуации определять структуру,  плотность 
ионного тока, распределение плазмогазодинамических параметров, оценивать динамическое 
воздействие струй на образцы строительных материалов. 
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Введение. Многие физические явления, между которыми на первый взгляд нет ничего 

общего, подчиняются одним и тем же математическим законам. 
Так, неустановившееся движение жидкости в трубопроводе и распространение тока вдоль 

электрической линии (как, впрочем, и переходные процессы в ряде других областей физики и 
техники) описываются уравнениями гиперболического типа. Это обстоятельство позволяет 
использовать результаты, полученные в одной области, для изучения и расчета процессов в 
другой. 

Анализ публикаций. Наиболее дешевыми и удобными для исследования являются 
электрические модели. Такая модель была применена автором для изучения гидравлических 
ударов в шахтной гидравлической системе кондиционирования рудничного воздуха. 

Альтернативой метода электрического моделирования принято считать математическое 
моделирование, т. е. решение поставленной задачи каким-либо численно-аналитическим 
методом. 

Это не совсем верно, ибо математическое моделирование правомерно, когда верны 
исходные уравнения, описывающие изучаемый процесс. Последние должны выводиться не 
только умозрительно, но и на основе натурного, в частности, гидравлического эксперимента. 

Другие авторы под термином «математическое моделирование» понимают более широкий 
круг действий: 

• анализ изучаемого явления или работы технического устройства; 
• выделение главных факторов, влияющих на процесс, и отбрасывание второстепенных – 

для упрощения исследования; 
• построение физической модели; 
• математическое описание этой модели; 
• решение уравнений, описывающих процесс; 
• сравнение решения с результатами исследования на физической модели и с натурой; 
• корректировка математических уравнений и т. д. до получения удовлетворительного 

результата. 
Однако их может восполнить также электрическая модель изучаемого процесса или 

устройства. 
Поэтому уместно сравнивать электрическое моделирование как с численно-аналитическим 

расчетом, так и с гидравлическим экспериментом. При сравнении будем обращаться к 
конкретному примеру. 

Изучалась работа гидравлической системы, представленной на рисунке 1. Охлажденная 
вода подается по вертикальному трубопроводу 3 на глубину 1 000 м и через 
гидрораспределитель 5 – на подземный горизонт, а отепленная – по обратному трубопроводу 4 
наверх, при этом поток воды в месте сопряжения трубопроводов 3 и 4 периодически 
прерывается, в системе возникает гидравлический удар. 

Задача исследования – определить параметры этого процесса, т. е. изменения давления и 
скорости жидкости во времени вдоль трубопроводов, и возможности уменьшения амплитуд 
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	О. А. Левкович, к. ф.-м. н., доц.
	Ключевые слова: импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП), плотность ионного тока, погрешность аппроксимации

	Согласно теории антропогенных ландшафтов СССР, разработанной в 70-е годы ХХ столетия профессором Ф. Н. Мильковым [1], в их список входят промышленные ландшафты, большая группа агроландшафтов, группа гидротехнических и агроирригационных ландшафтов на о...
	Группа ученых-архитекторов (Е. М. Микулина, З. Н. Яргина, А. Г. Большаков, В. И. Лучкова, В. В. Воробьев и др.) в 80-е годы разработала специальные градостроительные и районно-планировочные принципы и приемы сохранения природных свойств территорий, за...
	Однако жизнь идет дальше, и негативное воздействие города на среду за последнее десятилетие многократно возросло. С позиции современных критериев устойчивости окружающей среды возникла «точка невозврата», после которой восстановление природных систем ...
	Подлинный переход на гармоничные модели взаимодействия поселений будущего видится не в наземных, надземных, воздушных, надводных и иных моделях технократического Экополиса, а в моделях симбиотических Экополисов. В этом словосочетании термин «Экополис»...
	Главными критериями составления типологии  симбиотических Экополисов будут критерии типа симбиотичности. То есть типа модели взаимодействия природной и антропогенной подсистем в матрице объективного, естественного круговорота вещества, энергии и инфор...
	Перечислим все типы симбиотических Экополисов: мутуалополис, комменсалополис, параполис и аменсалополис. Учитывая то обстоятельство, что все варианты симбиотического Экополиса представляют собой дисперсно-сетчатовидную модель распределения населения п...
	Еще одной версией изменения слова «город» («полис»), но более подходящее для новой модели расселения, может быть базовое слово «вселение» или «вселенность». Тогда инварианты новых названий симбиотических моделей расселения можно представить как мутуал...
	Главной задачей здания мутуалистического генерального плана экопоселения будет поиск вариантов взаимодополняемости природной и антропогенной экосистем через адекватную решетку генерального плана.
	Мутуалистический Экополис (мутуалополис, мутуалообиталь) должен обладать качеством коадаптации природной и антропогенной составляющей как по циклам развития, то есть развития во времени, так и по этапам территориальной, пространственной трансформации ...
	В коадаптическом Экополисе (коадаптополисе) как инварианте мутуалополиса, будет существовать кооперация природной и антропогенной подсистем. Коадоптация невозможна сама по себе. Ее следствием всегда будет взаимовыгодное функционирование подсистем Экоп...
	Систем кооперации Экополиса может быть несколько. Но все они сводятся к следующему: решетка генплана Экополиса участвует в схеме приема, переработки и передачи вещества, энергии и информации как со стороны земли, снизу вверх, так и со стороны космоса ...
	Протокооперация – тип композиционно-планировочных и объемно-пространственных взаимоотношений между двумя архитектурными или градостроительными объектами (объект-системами, группами объектов или группоидами), при котором оба получают пользу, но который...
	Еще одним видом симбиоза в Экополисе, а точнее типом симбиотического Экополиса, может быть комменсалистический Экополис. Или, для краткости, комменсалополис (комменсалообитáль, комменсаловселение).
	Комменсализм − такой способ совместного экологического существования двух разных видов (групп или группоидов) экоархитектурных и экоградостроительных объектов, при которых одна экогруппа (экогруппоид) извлекает пользу от взаимоотношения, а другая не п...
	В зависимости от характера взаимоотношений видов-комменсалов выделяют три формы:
	Синойкия («квартиранство») − это модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна форма экологического архитектурно-градостроительного объекта с соответствующей функцией, экологической миссией (комменсал) использует другую форму, функцию, эколо...
	Комменсалом может служить: таксон внутриландшафтной топологии; ячейка энергоинформационнай сетки регулярного геобиологического каркаса земли; одна из морфозон внутренней или внешней эниополяризации физического объекта типа таксона, формы рельефа, форм...
	Комменсализм в масштабах Экополиса проявит себя в первую очередь в способе современного существования все тех же антропогенной и природной составляющих. Решетка генплана Экополиса должна работать по требованиям разбивки ландшафта на таксоны (топологич...
	Эпойкия (образно говоря – архитектурно-градостроительное «нахлебничество») − такая модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна архитектурно-градостроительная форма (комменсал) прикрепляется к форме другого архитектурно-градостроительного о...
	Энтойкия − такая модель морфогенезиса экоархитектурно-градостроительных объектов и их функционирования, в которой одни экоархитектурно-градостроительные формы, как объемно-пространственные, так и структурно-планировочные, размещаются внутри пространст...
	Одна из особенностей энтойкии в том, что здание как геометрические форма всегда должно рассматриваться как оболочка полевоэнергетических живых организмов. Жизнь энергополевая, а оболочка – физическая. Внутри энергополевой жизни могут выращиваться раст...
	В принципе, это можно моделировать на лабораторных полигонных уже сейчас. Вопрос лишь в том, что требуется разработка методики, как это сделать.
	Вариант инквилизма (инквилоэкополиса), тоже возможен. Уже сейчас есть технологии самовырастающих домов, где используются принципы формообразования, похожие на то, как создаются формы атомов в океанах. Организмы отмирают, форму заселяют другие особи. В...
	В естественных природных симбиозах инквилинизм − это когда одно животное (инквилин), проникает в чужое жилище, уничтожает его хозяина, после чего использует жилище в своих целях. История грустная, но применительно к Экополису ситуация должна моделиров...
	Экополис должен делиться не на жилые группы, микрорайоны и районы в традиционном городе общества потребления, а на реальные единицы, взаимодействующие на основе комменсализма. Это принципиально иная технология, принципиально иной тип организации плани...
	Третий вид симбиотического Экополиса – паразитический экополис (параэкополис, параобитáль, паравселение, паравселенность), кажущийся абсурдным своей формой отношений. Но это не так, прежде чем показать ее архитектурно-градостроительную суть посмотрим ...
	Паразити́зм (др. греч. − «нахлебник») − один из видов сосуществования организмов. Это явление, при котором два и более организма, не связанные между собой филогенетически, генетически разнородны, сосуществуют в течение продолжительного периода времени...
	Паризитизм невозможен без существования так называемой «пластичности» ландшафтов «пластичности» экосистем, т. е. способности противостоять внешним воздействиям без гибели объекта воздействия. Разумеется речь идет о неких границах, после которых объект...
	Применительно к Экополису транскрипция его прикладных версий тоже многообразна. Назовем хотя бы одну из них.
	Экополис, паразитирующий на энергии регуляторных геобиологических сетях планеты как живых структурах; Экополис, паразитирующий на зонах схождения энергетических волн пространства, рожденных несколькими осцилляторами – биоактивными узлами планеты как ж...
	ктопаразитизм (Экополис живет внутри матрицы энергопотоков живой планеты);
	эндопаразитизм – экопоселения подпочвенного типа, коих уже немало построено в мире;
	клептопаразитизм – экопоселение на основе использования созданных по новым технологиям растительных решеток, растительных оболочек, коконов и иных форм как мест обитания людей (мест создания биоэкодомов).
	Четвертой разновидностью симбиотического Экополиса будет аменсалистический Экополис или – аменсополис.
	Аменсали́зм − тип взаимоотношений между экопланировочными структурами, при котором одна экоструктура, именуемая аменсалом, претерпевает «угнетение» роста и развития, а вторая, именуемая ингибитором, таким испытаниям не подвержена. Эта модель демонстри...
	Кроме перечисленных видов симбиозов в природе, необходимо выполнить условия их существования, которые имеют выход на градостроительство. Эти преобразования являются требованиями для существования экосистемы как таковой:
	- обеспечение площади необходимой для существования экосистемы, например 3 – 4 человека на 1 га – плотность населения в симбиотическом Экополисе, 1 га – на семью (включая территорию для выращивания сельскохозяйственных культур и плодовых деревьев);
	- обеспечение необходимого видового разнообразия всех форм живых организмов;
	- обеспечение круговорота вещества, энергии и информации в природе;
	- обеспечение полной экологической утилизации бытовых отходов отдельной усадьбы и Экополиса в целом.
	Из вышесказанного следует, что генеральный план Экополиса должен быть приемно-передающей антенной, пропускающей через себя все виды энергоинформационных, химических, биогенных, эоловых, темпоральных потоков. Теми же качествами должен обладать каждый д...
	В симбиотическом Экополисе подлежит учету и тот факт, что люди несколько раз, в течение собственной жизни, должны менять вид деятельности и жилья. А также все виды человеческой деятельности должны будут опираться на объективно существующую потребность...
	Примеры ясно дают понять, что Экополисы данного типа – это Экополисы, созданные на основе учета траекторий надземных и подземных перемещений биотических элементов, формирующих лесорастительные условия для определенных пород деревьев, на основе которых...
	Выводы. Все вышесказанное приводит к следующим выводам:
	- симбиотические Экополисы – новая эволюционная стадия развития Экополисов;
	- симбиотические Экополисы должны являться структурами, вложенными в структуру обмена процессами таким образом, чтобы природная среда оставалась сохраненной;
	- существующие ландшафты должны оставаться целостными неразрушимыми системами;
	- на образно-метафорическом уровне экополис должен обладать своего рода «невидимостью», то есть он полностью «растворяется» в природе, в существующих формах рельефа и озелененных территориях;
	- симбиотические Экополисы могут создаваться 4-х видов: мутуалоэкополис, комменсалоэкополис, паразитирующий Экополис, аменсалоэкополис;
	- выбор типа Экополиса зависит от экологической роли конкретной территории в общей экосистеме региона;
	- человек должен максимально вернуть себе все внутренние и внешние связи с природой, которые он утратил в современных городах технократического общества потребления. Он должен начать жить по ритмам, объективно существующим в природе, а не навязанным э...
	Вибір часу для закладин житла вважався однією з найважливіших умов успішного будівництва. Закладати нову хату було прийнято навесні та влітку. На Поділлі будівництво починали у п’ятницю, найкраще у підповня, щоб у хаті було повно. Загалом по Україні н...
	Закладини. Цей обряд, як правило, починався рано-вранці. У центрі майбутнього житла, перед місцем, де мала бути піч, або у східному кутку південного боку ставили стілець, застелений рушником, на якому лежали хрест, букет квітів, хліб, сіль, чашка води...
	Досить важливий етап зведення житла − закладання сволока (балки). Під його голову (від сходу сонця) закладали різні предмети, освячені в церкві, найчастіше ладан (від ударів блискавки), а з протилежного (глухого) кінця − шматочок хліба, сіль, гроші (д...
	Завершення будівництва («квітка»). По закінченні основних будівельних робіт на гребені даху ставили хрест, колоски збіжжя та букет квітів − це й була квітка. Досить часто відзначали й завершення якихось етапів будівництва. Так, після зведення стін і с...
	Вовк Х. Студiї з української етнографiї та антропології. − К. : Мистецтво, 1995. – 382 с.
	Войтович В. Міфи та легенди давньої України. − Тернопіль: Навчальна книга − Богдан, 2011. − 392с.

