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�ÅÎÌÅÒ�È×ÅÑÊÈÅ ÏÀ�ÀÌÅÒ�Û ÊËÀÑÒÅ�ÀÈÇ ÊÀÏÅËÜ ÂÎÄÛÀ. Â. Øàâëîâ *, Â. À. ÄæóìàíäæèÈíñòèòóò êðèîñ�åðû Çåìëè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê625000, Òþìåíü, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 ìàÿ 2010 ã.,ïîñëå ïåðåðàáîòêè 31 ìàðòà 2011 ã.Ïîëó÷åí êàïåëüíûé êëàñòåð íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû, ïîäîãðåòîé äî 65�100 ÆÑ. Ïîñòðîåíà ïàðíàÿ êîððåëÿ-öèîííàÿ �óíêöèÿ êàïåëü â êëàñòåðå. Èçìåðåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìåæêàïåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ,äèàìåòðà êàïåëü è âûñîòû èõ ëåâèòàöèè íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÊàïåëüíûé êëàñòåð � íîâûé èíòåðåñíûé �èçè�÷åñêèé îáúåêò, êîòîðûé áûë îáíàðóæåí ïðè ñòàí�äàðòíûõ àòìîñ�åðíûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå íàäïîäîãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ âîäû [1℄. Êëàñòåð îáðàçî�âûâàëñÿ èç êàïåëü, âûïàäàþùèõ èç ïåðåñûùåííî�ãî âîäÿíîãî ïàðà. Êîëè÷åñòâî êàïåëü â êëàñòåðå äî�ñòèãàëî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ èëè ñîòåí. Êàïëè ðàñ�ïîëàãàëèñü â îäèí ñëîé è ñòðåìèëèñü ê êðèñòàëëî�ïîäîáíîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïîëîæåíèþ ïî îò�íîøåíèþ äðóã ê äðóãó. Äèàìåòð êàïåëü ñîñòàâëÿëíåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèêðîí, ðàññòîÿíèå ìåæäó êàï�ëÿìè ðàâíÿëîñü 2�5 êàïåëüíûì äèàìåòðàì. �àññòî�ÿíèå ìåæäó êëàñòåðîì è ïîâåðõíîñòüþ âîäû áûëîñðàâíèìî ñ äèàìåòðîì êàïåëü.Ñòðåìëåíèå êàïåëü âîäû â êàïåëüíîì êëàñòå�ðå ê ïðîñòðàíñòâåííîìó óïîðÿäî÷åíèþ ïîñëóæèëîïðè÷èíîé âûäâèæåíèÿ â ðàáîòå [2℄ ãèïîòåçû î âîç�ìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð â àò�ìîñ�åðíûõ îáëàêàõ è òóìàíàõ, èõ âëèÿíèè íà ïî�âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è ñäâèãîâóþ âÿçêîñòü îáëà÷�íîé ñðåäû. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, êàêîâà ðåàëü�íàÿ ðîëü óïîðÿäî÷åííûõ êàïåëüíûõ ñòðóêòóð â àò�ìîñ�åðå, íóæíû äåòàëüíûå çíàíèÿ î ñâîéñòâàõ êà�ïåëüíûõ êëàñòåðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ,äàâëåíèè, âëàæíîñòè. Íåîáõîäèìû òàêæå èññëåäî�âàíèÿ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ êàïåëü ìåæäó ñî�áîé, ïðè÷èí ëåâèòàöèè êàïåëü íàä âîäíîé ïîâåðõíî�ñòüþ. Ïîäîáíûõ çíàíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëå�íî ìàëî.*E-mail: shavlov�ikz.ru

Êàïåëüíûé êëàñòåð áëèçîê ïî ñòðóêòóðå ê óïîðÿ�äî÷åííûì ñëîÿì ïûëåâîãî êðèñòàëëà, âîçíèêàþùåãîâ ïûëåâîé ïëàçìå (ñì., íàïðèìåð, îáçîð [3℄). Ôèçè�÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ïûëåâûõ êðèñòàë�ëàõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå äî êîíöà íå èçó÷åíûè àêòèâíî èññëåäóþòñÿ. Âåðîÿòíî, äàííûå ïðîöåññûìîãóò èìåòü ìíîãî îáùåãî ñ ïðîöåññàìè â êàïåëüíîìêëàñòåðå. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ êàïåëüíîãî êëàñòå�ðà àêòóàëüíû íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ �èçèêè àòìî�ñ�åðû, îíè òàêæå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ�èçèêè ïûëåâîé ïëàçìû.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí�òàëüíîå èññëåäîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè�ñòèê êëàñòåðîâ èç êàïåëü âîäû ïðè èñïîëüçîâàíèèðÿäà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäèê, ïîïóëÿðíûõ â�èçèêå ïûëåâîé ïëàçìû.2. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ,�ÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈßÄëÿ ïîëó÷åíèÿ êàïåëüíîãî êëàñòåðà èñïîëüçîâà�ëè ìåòîäèêó áëèçêóþ ê îïèñàííîé â ðàáîòå [1℄. Âðåçèíîâóþ êþâåòó ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì è ãëó�áèíîé, ñîîòâåòñòâåííî, 10 è 1 ìì íàëèâàëè �èëü�òðîâàííóþ îáåçãàæåííóþ âîäó è ëîêàëüíî ïîäîãðå�âàëè åå ñíèçó ñ ïîìîùüþ ìåäíîãî êðóãëîãî ñòåðæ�íÿ (íàãðåâàòåëÿ) äèàìåòðîì 1.6 ìì, âñòàâëåííîãîâ ñêâîçíîå îòâåðñòèå â äíå êþâåòû. Ïðè òåìïåðà�òóðå íàãðåâàòåëÿ 65�100 ÆÑ è òåìïåðàòóðå îêðóæà�þùåãî âîçäóõà 20�25 ÆÑ íà ïîâåðõíîñòè âîäû îáðà�çîâûâàëñÿ êëàñòåð èç âûïàäàþùèõ èç ïàðà êàïåëü288



ÆÝÒÔ, òîì 141, âûï. 2, 2012 �åîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êëàñòåðà : : :

0.5 мм�èñ. 1. Âèäåîèçîáðàæåíèå êàïåëüíîãî êëàñòåðàíàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû, íàãðåòîé äî òåìïåðàòó-ðû 90 ÆÑâîäû. Òåìïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ îïðåäåëÿëè ñ ïîìî�ùüþ íàõîäÿùåãîñÿ â òåïëîâîì êîíòàêòå ñ íèì ïî�ëóïðîâîäíèêîâîãî òåðìîäàò÷èêà ñ àáñîëþòíîé ïî�ãðåøíîñòüþ �1 ÆÑ. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåì�ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè âîäû íàä íàãðåâàòåëåì èç-çàïåðåìåííîé òîëùèíû ñëîÿ âîäû â ïðîöåññå îïûòà èèç-çà íåïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîç�äóõà îöåíèâàëè êàê +1=�8 ÆÑ. Âðåìÿ îæèäàíèÿ ïî�ÿâëåíèÿ êëàñòåðà áûëî íàèìåíüøèì ïðè âûñîêîéòåìïåðàòóðå íàãðåâàòåëÿ, ïîýòîìó ¾íèçêîòåìïåðà�òóðíûå¿ êëàñòåðû ïîëó÷àëè ïðè âûñîêîé òåìïåðà�òóðå, à çàòåì òåìïåðàòóðó ìåäëåííî ïîíèæàëè äîíóæíûõ çíà÷åíèé.Äëÿ íàáëþäåíèÿ êëàñòåðà èñïîëüçîâàëè ñòåðåî�ñêîïè÷åñêèé ìèêðîñêîï ÌÁÑ-2 ñ ñåìèêðàòíûì óâå�ëè÷åíèåì. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëè ïîä óãëàìè çðå�íèÿ 90 Æ è 30 Æ ê ïîâåðõíîñòè âîäû. Ìàëûé óãîë çðå�íèÿ èñïîëüçîâàëè ïðè îïðåäåëåíèè âûñîòû ëåâèòà�öèè êàïåëü íàä ïîâåðõíîñòüþ.�åãèñòðàöèþ âèäåîèçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿëèñ ïîìîùüþ öè�ðîâîé êàìåðû MYsope 310 M. Ïîâèäåîèçîáðàæåíèÿì îïðåäåëÿëè äèàìåòð êàïåëü,ðàññòîÿíèå ìåæäó êàïëÿìè è âûñîòó èõ çàâèñà�íèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ. Âûñîòó îïðåäåëÿëè êàêïîëîâèíó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè êàïëè èåå çåðêàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ â âîäå. Àáñîëþòíàÿïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ñîñòàâëÿëà�0:5 ïèêñåëåé = �2 ìêì.
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�èñ. 2. Ïàðíûå êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè êàïåëü-íîãî êëàñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå 65 ÆÑ (1 ), �ðàã-ìåíòà èäåàëüíîé ïëîñêîé ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêè(2 ), ñòðóêòóðû ñî ñëó÷àéíûì ðàñïîëîæåíèåì ÷àñ-òèö (3 )Êëàñòåð ëîêàëèçóåòñÿ íàä òîé ÷àñòüþ ïîâåðõíî�ñòè âîäû, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íàä íàãðåâàòåëåìè èìååò íàèáîëüøóþ òåìïåðàòóðó. Íà ðèñ. 1 ïðåä�ñòàâëåíî âèäåîèçîáðàæåíèå òèïè÷íîãî êàïåëüíîãîêëàñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå 90 ÆÑ (âèä ñâåðõó). Êàï�ëè êëàñòåðà èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ðàçìåðûè îáðàçóþò ïðîñòðàíñòâåííî-óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóê�òóðó, áëèçêóþ ê ñòðóêòóðå ïëîñêîé ãåêñàãîíàëüíîéðåøåòêè.Íà ðèñ. 2 êðèâàÿ 1 èçîáðàæàåò ïàðíóþ êîð�ðåëÿöèîííóþ �óíêöèþ êàïåëüíîãî êëàñòåðà, ñî�ñòîÿùåãî èç 27 êàïåëü, ïðè òåìïåðàòóðå 65 ÆÑ.Äëÿ âû÷èñëåíèÿ �óíêöèè èñïîëüçîâàëàñü �îðìó�ëà (1=r2)(dN=dr), ãäå dN � ÷èñëî ïàð êàïåëü, ðàñ�ñòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ïîïàäàåò â èíòåðâàë îò räî r + dr ïðè dr = 1 ìêì. Ïîëó÷åííóþ �óíêöèþäâóêðàòíî ñãëàæèâàëè ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ïëàâàþ�ùåãî ñðåäíåãî ïî äåñÿòè òî÷êàì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàðèñ. 2 ïðèâåäåíû àíàëîãè÷íûå �óíêöèè �ðàãìåí�òà èäåàëüíîé ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêè, ñîñòîÿùåé èç27 óçëîâ (êðèâàÿ 2 ), è ñòðóêòóðû èç 27 ÷àñòèö ñîñëó÷àéíûì èõ ðàñïîëîæåíèåì (êðèâàÿ 3 ) � îáå ñîñðåäíåé êîíöåíòðàöèåé, ñîâïàäàþùåé ñ êîíöåíòðà�öèåé êàïåëü â êëàñòåðå (ê êðèâîé 3 áûëà ïðèìåíå�íà ïðîöåäóðà ñãëàæèâàíèÿ, àíàëîãè÷íàÿ ïðèìåíåí�íîé ê êðèâîé 1 ). Êðèâàÿ 1 èìååò íåñêîëüêî ëîêàëü�íûõ ìàêñèìóìîâ, êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ ïîëîæåíèÿ�ìè ìàêñèìóìîâ èäåàëüíîé ðåøåòêè íà êðèâîé 2. Òà�êèì îáðàçîì, êðèâàÿ 1 ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì ñâèäå�òåëüñòâîì íàëè÷èÿ óïîðÿäî÷åíèÿ êàïåëü â êàïåëü�íîì êëàñòåðå.6 ÆÝÒÔ, âûï. 2 289
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�èñ. 3. Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ïî äèàìåò-ðàì D â êëàñòåðå ñïóñòÿ 30 ñ (1 ), 40 ñ (2 ) ïîñëåîáðàçîâàíèÿ êëàñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå 90 ÆÑÍà ðèñ. 3 èçîáðàæåíû ðàñïðåäåëåíèÿ 1 è 2 êà�ïåëü â êëàñòåðå ïî ðàçìåðàì â ðàçëè÷íûå ìîìåí�òû âðåìåíè, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åðåç 30 è 40 ñ ïî�ñëå íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ êëàñòåðà ïðè òåìïåðàòóðå90 ÆÑ. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ âû÷èñëÿëèñü ïî �îð�ìóëå dN1=dD, ãäå dN1 � ÷èñëî êàïåëü ñ äèàìåòðà�ìè, ïîïàäàþùèìè â èíòåðâàë îò D äî D + dD ïðèdD = 1 ìêì. Ïîëó÷åííûå êðèâûå ñãëàæèâàëè ïîäîá�íî êðèâûì 1, 3 íà ðèñ. 2. ×èñëî êàïåëü â êëàñòåðå÷åðåç 30 ñ ïîñëå íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ êëàñòåðà ñîñòàâ�ëÿëî 66.Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî êàïåëü â êëà�ñòåðå èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ðàçìåðû. Ñäâèãìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ äèà�ìåòðîâ íà êðèâîé 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèâîé 1 ñâèäå�òåëüñòâóåò î ðîñòå êàïåëü çà ñ÷åò êîíäåíñàöèè ñ òå�÷åíèåì âðåìåíè. Øèðèíà ãëàâíîãî ïèêà êðèâîé 2 íàïîëóâûñîòå íåñêîëüêî ìåíüøå øèðèíû ïèêà êðèâîé1. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî êàïëè ìàëîãî ðàçìåðà ðàñ�òóò áûñòðåå êðóïíûõ êàïåëü. Ïðèðàùåíèå ìàññû íàåäèíèöå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìàëåíüêîé êàïëè ïðè�ìåðíî íà 22% áîëüøå, ÷åì ó áîëüøîé êàïëè. Ïðè�÷èíîé ðàçëè÷èÿ ñêîðîñòåé ðîñòà êàïåëü ìîæåò áûòüòî, ÷òî êàïëè ìåíüøåãî ðàçìåðà ëåâèòèðóþò íà ÷óòüáîëüøåé âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè âîäû, ÷åì êðóïíûå,è, ñëåäîâàòåëüíî, íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè áîëüøèõ ïåðå�ñûùåíèé ïàðà (èç-çà áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð). Ïî�ýòîìó ñêîðîñòü ðîñòà ìåëêèõ êàïåëü âûøå. Íà êðè�âîé 2 íà ðèñ. 3 ïðèñóòñòâóåò áîêîâîé ïèê, ñîîòâåò�ñòâóþùèé ãðóïïå êàïåëü ìàëîãî äèàìåòðà. Ýòî íî�âûå 27 êàïåëü, âûïàâøèå èç ïåðåñûùåííîãî ïàðà èïðèñîåäèíèâøèåñÿ ê êëàñòåðó â ïåðèîä ìåæäó 30-éè 40-é ñåêóíäàìè ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ êëàñòåðà.Åñëè òåìïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ íà÷àòü óìåíü�øàòü, òî äèàìåòð êàïåëü òîæå áóäåò óìåíüøàòüñÿ.
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�èñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìåæêàïåëüíî-ãî ðàññòîÿíèÿ L (1 ), äèàìåòðà D (2 ) è âûñîòû ëå-âèòàöèè êàïåëü H (3 )
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�èñ. 5. Çíà÷åíèÿ ïðîèçâåäåíèé DH äëÿ ïàð êàïåëüâ êëàñòåðàõ ñ ðàçëè÷íûì ìåæêàïåëüíûì ðàññòîÿíè-åì LÝòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñíîå çíà�÷åíèå äèàìåòðà ïðè �èêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå.Íàðÿäó ñ äèàìåòðîì ñóùåñòâóþò òàêæå ðàâíîâåñ�íûå çíà÷åíèÿ âûñîòû ëåâèòàöèè êàïåëü è ìåæêà�ïåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû çàâèñè�ìîñòè ìåæêàïåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ L (êðèâàÿ 1), äèà�ìåòðà D (êðèâàÿ 2 ) è âûñîòû ëåâèòàöèè êàïåëü H(êðèâàÿ 3 ) îò òåìïåðàòóðû. Âñå ïàðàìåòðû L, D, Hóâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû íàãðåâàòåëÿ.Êàæäàÿ èç êðèâûõ 1�3 ñîäåðæèò 30 òî÷åê â ñîîò�âåòñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì îáñëåäîâàííûõ êëàñòåðîâ,ðàâíûì 30.Ïðè �èêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå ìåæäó âûñî�òîé ëåâèòàöèè êàïëè è åå äèàìåòðîì âûïîëíÿåòñÿîáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü H / 1=D.(Çäåñü èìååòñÿ â âèäó, ÷òî äèàìåòð êàïåëü èìååò290



ÆÝÒÔ, òîì 141, âûï. 2, 2012 �åîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êëàñòåðà : : :íåêîòîðûé ðàçáðîñ âáëèçè ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ.)Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè H / 1=D â êëàñòåðåâûáèðàëè äâå êàïëè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî äèàìåòðóíå ìåíåå, ÷åì íà 10%, è îïðåäåëÿëè ïðîèçâåäåíèåDH äëÿ êàæäîé èç ýòèõ äâóõ êàïåëü. Ïîäîáíûå âû�÷èñëåíèÿ âûïîëíèëè äëÿ øåñòè ïàð êàïåëü èç øåñòèðàçëè÷íûõ êëàñòåðîâ, èìåþùèõ ðàçíûå òåìïåðàòó�ðû. Çàòåì íàøëè ñðåäíåå (ïî øåñòè) çíà÷åíèå DHîòäåëüíî äëÿ áîëåå êðóïíûõ êàïåëü èç ïàð è îòäåëü�íî äëÿ ìåëêèõ êàïåëü. Ïîëó÷èëè, ÷òî ñðåäíèå çíà÷å�íèÿ DH äëÿ êðóïíûõ è ìåëêèõ êàïåëü ðàçëè÷àþòñÿìåíåå, ÷åì íà 1%. Òàêèì îáðàçîì, áûëà óñòàíîâëå�íà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäóäèàìåòðîì è âûñîòîé ëåâèòàöèè. Áëèçîñòü ïðîèçâå�äåíèé DH äëÿ êðóïíîé è ìåëêîé êàïåëü â êëàñòåðåäåìîíñòðèðóåò ðèñ. 5. Ïàðû ïðîèçâåäåíèé DH ïðè�âåäåíû äëÿ øåñòè ðàçëè÷íûõ êëàñòåðîâ ñ ðàçíûìèòåìïåðàòóðàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçíûìè ñðåäíè�ìè ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó êàïëÿìè L. Ïî îñè àáñöèññîòëîæåíî ðàññòîÿíèå L. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðî�èçâåäåíèÿ DH ïàðû êàïåëü â êëàñòåðå ìàëî îòëè÷à�þòñÿ äðóã îò äðóãà.Âîïðîñ î ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðó�ãîì êàïåëü â êëàñòåðå (ïðèòÿæåíèå íà áîëüøèõ ðàñ�ñòîÿíèÿõ è îòòàëêèâàíèå íà ìàëûõ) è ïðè÷èíàõ ëå�âèòàöèè êëàñòåðà íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû îñòàåòñÿîòêðûòûì. Âûïîëíåííûå íàìè äîïîëíèòåëüíûå íà�áëþäåíèÿ çà ïîâåäåíèåì êàïåëü ïîêàçàëè ñëåäóþ�ùåå.à) Êàïëè âîäû ìîãóò çàõâàòûâàòüñÿ èç êàñàòåëü�íîãî ê ïîâåðõíîñòè âîäû âîçäóøíî-êàïåëüíîãî ïîòî�êà è ¾ïðèëèïàòü¿ ê íàèáîëåå íàãðåòîé ÷àñòè âîäíîéïîâåðõíîñòè.á) Ïî ìåðå èñïàðåíèÿ âîäû ÷àñòü ïîâåðõíîñòèíàãðåâàòåëÿ îáíàæàåòñÿ, ïðè ýòîì êàïåëüíûé êëàñ�òåð ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ïðîñòðàíñòâó íàä ñëîåì âîäû èîòñòóïàåò âìåñòå ñ âîäîé îò îáíàæàþùåéñÿ ïîâåðõ�íîñòè íàãðåâàòåëÿ.Äàííîå ïîâåäåíèå êàïåëü óêàçûâàåò íà ñóùå�ñòâîâàíèå ñèë ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó êàïëÿìè è âîäíîé

ïîâåðõíîñòüþ, ïîìèìî ñèë îòòàëêèâàíèÿ íà ìàëûõðàññòîÿíèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèðîäà ìåæêàïåëü�íûõ âçàèìîäåéñòâèé è âçàèìîäåéñòâèÿ êàïåëü ñ ïî�âåðõíîñòüþ âîäû (êîíêóðåíöèÿ ïðèòÿæåíèÿ è îòòàë�êèâàíèÿ â ïåðâîì ñëó÷àå è òî æå ñàìîå íà �îíå ñèëãðàâèòàöèè âî âòîðîì ñëó÷àå) ìîæåò îêàçàòüñÿ îäè�íàêîâîé. Âîçìîæíî, êàê è â ïûëåâîé ïëàçìå, ýëåê�òðè÷åñêèå ñèëû èãðàþò â ýòîì âçàèìîäåéñòâèè âàæ�íóþ ðîëü, òàê êàê õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïîâåðõíîñòüâîäû ïðè èñïàðåíèè è êîíäåíñàöèè ìîæåò ñèëüíî çà�ðÿæàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêè. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû âðàáîòå [1℄ ðàññìàòðèâàëñÿ ñòîêñîâñêèé ìåõàíèçì ëå�âèòàöèè êàïåëüíîãî êëàñòåðà, à òàêæå òåðìîêàïèë�ëÿðíûé ìåõàíèçì.3. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ðå�çóëüòàòû. Ïîëó÷åí êàïåëüíûé êëàñòåð ïðè ñòàíäàðò�íûõ àòìîñ�åðíûõ óñëîâèÿõ íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäûïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Îïðåäåëåíû ìåæêà�ïåëüíûå ðàññòîÿíèÿ è âû÷èñëåíà ïàðíàÿ êîððåëÿ�öèîííàÿ �óíêöèÿ êàïåëü â êëàñòåðå, ïîêàçûâàþùàÿíàëè÷èå óïîðÿäî÷åíèÿ â èõ ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëî�æåíèè. Íàéäåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñðåä�íåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàïëÿìè â êëàñòåðå, äèàìåò�ðà êàïåëü è âûñîòû èõ ëåâèòàöèè íàä âîäíîé ïîâåðõ�íîñòüþ. Óñòàíîâëåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ñâÿçü âûñîòû ëå�âèòàöèè è äèàìåòðà ïðè �èêñèðîâàííîé òåìïåðàòó�ðå. ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. A. A. Ôåäîðåö, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 81, 551 (2005).2. A. V. Shavlov and V. A. Dzhumandzhi, Phys. Lett.A 374, 2561 (2010).3. Â. Å. Ôîðòîâ, À. �. Õðàïàê, Ñ. À. Õðàïàê, Â. È. Ìî�ëîòêîâ, Î. Ô. Ïåòðîâ, ÓÔÍ 174, 495 (2004).
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