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этих волокон состоит в том, что при термообработке 

у них модуль упругости увеличивается от 30 --;-- 40 
до 140 ГПа, а прочность от ,..._, 1 до ,..._,4 ГПа. При 
этом происходит самоудлинение волокон на rv 1 %. 
Кроме того, эти волокна не имеют ярко выраженной 

кристаллической структуры. 

Для измерения Л V /V и оценки vre по этим дан
ным мы использовали методику, описанную в рабо

те [ 11]. Объемы волокна и жидкости в этом случае 
были почти равны и вместе составляли 0,7 см 3 . Перед 
измерением проводили шесть циклов нагружения до 

4500 атм для возможной усадки волокна и снятия 
внутренних напряжений. После этого проводили ос

новное нагружение до 4500 атм. Температура смеси 
поддерживалась постоянной и равной 18°С. Чтобы 

избежать нежелательных динамических и адиабати

ческих явлений, скорость нагружения поддержива

лась равной 5 атм/с. Все вычисления были проведены 
для давления 1 ООО атм. 

Из таблицы, где представлены результаты вычис
лений, видно, что значения продольного модуля Юн

га (Ez) после термообработки повысились, а попе
речного (Er) - понизились. Известно [12], что при 
термообработке этих волокон происходит дополни

тельное вытягивание макромолекулярных цепей и 

повышается их ориентация вдоль оси волокна: сред

ний угол разориентации макромолекул после термо

обработки составляет 2 --;-- 3 ° . Этим и объясняется 
повышение продольного модуля Юнга: растяжение 

волокон происходит за счет растяжения основного 

скелета молекулы, а не за счет их распрямления и 

ориентации [13]. Кроме того, при термообработке 
плоскости гетероциклов и фениленовых колец раз
ных макромолекул располагаются в параллельных 

плоскостях и сближаются. Это приводит к умень

шению свободного объема и как следствие к умень

шению КП, а также к повышению плотности (см. 

таблицу). 

ГЕОФИЗИКА 

УДК 551.515.2 

Тип Параметры волокна 

волокна Er (ГПа) Vrz Vre Ez (ГПа) р (кг/м3 ) 

Св еже- 4,0-5,0 0,35 0,27 110 1400 
сформованное 

Термо- 3,2-4,3 0,29 0,24 150 1440 
обработанное 

Таким образом, изменения значений КП обуслов

лены конформационно-структурными перестройка
ми макромолекул и надмолекулярных образований 
при термообработке. 
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О ВЛИЯНИИ ПОЛЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОЗДУШНОГО 

ИНТЕНСИВНОГО КОНВЕКТИВНОГО ВИХРЯ 

Е. П. Анисимова, А. А. Сперанская, О. Н. Чернышев 

(кафедра физики люря и вод суши) 

Приводятся результаты модельных эксперимеЕrгов по исследованию структуры воздушных ин

тенсивных конвективных вихрей. Рассмотрено вшшние температуры подстилающей поверхности на 

поле температуры и влажности и на величину ма1~симального значения горизонтальной составляю

щей скорости в вихре. 

Эксперименты с модельными интенсивными кон

вективными вихрями (ИКВ) [1-3] показали, что ос
новным критерием подобия, определяющим структу
ру влажных ИКВ, является тепловое число Фруда, 

отражающее отношение двух основных сил, действу

ющих в таких вихрях в радиальном направлении -
центробежной и силы, вызываемой радиальным гра
диентом давления: 
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где R и V 00 - радиус вихря и горизонтальная со

ставляющая скорости на его периферии, g - уско
рение силы тяжести, дТ = Та - Т 00 , Та и Т оо -

температура подстилающей водной поверхности в 

центре вихря и окружающего вихрь пространства 

соответственно. 

Наиболее интенсивные вихри (интенсивность вих

ря принято оценивать величиной максимальной го

ризонтальной скорости Vmax в нем) характеризу

ются значениями числа Fr* от 0,030 до 0,080. При 
Fr* < 0,03 и Fr* > 0,080 интенсивность вихрей па
дает. 

Величина Vmax/V 00 , которая характеризует сте
пень концентрированности вихря, монотонно растет 

при уменьшении теплового числа Фруда. Во влаж

ных ИКВ максимальная скорость V max, наблюдаемая 
на расстоянии Tmax от центра вихря, может превы

шать скорость V 00 на его периферии в 5-7 раз, что 
наблюдается в мощных ураганах и тайфунах. 

В модельных экспериментах, результаты которых 

приводятся ниже, было исследовано влияние изме

нения температурных характеристик подстилающей 

водной поверхности на структуру ИКВ. Рассматри

валось два случая: а) подстилающая водная поверх

ность имела однородное, но различное по величине 

значение температуры; б) в ядре вихря на подстилаю

щей поверхности располагался локальный источник 

тепла различной мощности. 

В первой серии экспериментов скорость V 00 оста

валась постоянной и изменялась только температура 

Та подстилающей водной поверхности в пределах, 

соответствующих изменению теплового числа Фру

да от 0,05 до 0,09. В этом случае радиальный про
филь горизонтальной составляющей скорости V ( r) 
характеризуется четким максимумом, соответствую

щим радиусу Tmax, значение которого с ростом тем

пературы Та (а следовательно, с уменьшением числа 

Fr*) мало меняется, а величина максимального зна
чения горизонтальной составляющей скорости V max 

растет. 
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Радиальные распределения температуры (а), относитель

ной влажности (6) и горизонтальной составляющей скоро
сти (в) в вихре при однородной температуре подстилающей 

поверхности (1) и при наличии в центре вихря локального 
источника тепла мощностью 100 (2) и 180 Вт (3) 

Во второй серии экспериментов в центре вихря по
мещался локальный источник тепла. Порядок прове

дения экспериментов был следующим. Интенсивный 

конвективный вихрь формировался при однородной 
температуре подстилающей водной поверхности, и 

измерялись его параметры: поля температуры и от

носительной влажности, радиальный профиль V ( r) 
на фиксированном расстоянии от подстилающей по
верхности. После этого в центр вихря вводился пено

пластовый минипоплавок, на котором был укреплен 
спиралевидный тепловой источник. Подавая различ

ные напряжения на спираль, можно было имитиро

вать поверхностный точечный источник тепла раз

личной мощности. После введения источника тепла 

в центр вихря измерялись упомянутые выше парамет

ры. Типичные радиальные профили температуры Т 
и относительной влажности е, которые были получе
ны как при однородной температуре подстилающей 
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водной поверхности, так и при наличии в центре 

вихря локального источника тепла мощностью 100 и 
180 Вт, представлены на рисунке, а, 6. Как видно из 
рисунка, а, 6, внесение локального источника тепла 
в центр вихря изменяет характер радиального рас

пределения температуры и относительной влажности 

только в его центральной части: абсолютные значе

ния температуры воздуха здесь резко возрастают, а 

относительная влажность падает. Тепло, выделяемое 

локальным источником, остается в пределах области, 

ограниченной радиусом r*, причем r* < Tmax. На ра
диусах, больших, чем r* , радиальное распределение 
температуры и относительной влажности практичес

ки не зависит от наличия или отсутствия теплового 

локального источника в центре вихря. Масса теплого 

сухого воздуха находится как бы в «ловушке}> 
Представляет интерес рассмотреть, как влияет на

личие локального источника тепла в центре вих

ря на радиальное распределение горизонтальной со

ставляющей скорости в нем. Профили V(r), изме
ренные при однородной температуре водной подсти

лающей поверхности и при наличии в центре вих

ря локального теплового источника различной мощ

ности (рисунок, в), показывают, что радиус Tmax' 

соответствующий максимальным скоростям, мини

мален при однородной температуре подстилающей 

поверхности. При введении же локального источника 

в центр вихря Tmax несколько увеличивается. Следует 
отметить, что наличие локального источника тепла 

в центре вихря уменьшает максимальную скорость 

в вихре V шах . Как при однородном распределении 
температуры подстилающей поверхности, так и при 

наличии в центре вихря локального источника теп-

ла различной мощности радиальное распределение 

горизонтальной скорости имеет четко выраженный 

максимум и обладает формой, типичной для профиля 
скорости в концентрированном вихре. 

Таким образом, введение локального источника 

тепла в центр вихря приводит к некоторому умень

шению максимального значения горизонтальной со

ставляющей скорости по сравнению с режимом од

нородной поверхностной температуры. Равномерное 

же увеличение температуры подстилающей водной 

поверхности обусловливает рост максимальных зна

чений горизонтальной составляющей скорости в вих

ре. Следовательно, изменение абсолютного значения 

температуры подстилающей водной поверхности и 

введение локального источника тепла в центр вихря 

по-разному влияют на интенсивность конвективной 

вихревой системы. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 

99-05-64048). 
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