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теплопереноса применяем в уравнении баланса энергии знакопеременный объемный 
источник энергии, который учитывает интенсивное выделение тепла в окрестности 
ФК, а также теплоотвод в пленку и в подложку (в окружающую среду). Были изуче-
ны следующие явления: 1) «медленный» и «быстрый» (по отношению к времени те-
пловой релаксации) процессы формирования структур; 2) колебательно-
релаксационные режимы с периодическими и апериодическими по времени свойст-
вами; 3) «дозвуковой» ( 10 << iM ) и «сверхзвуковой» ( 1>iM ) процессы. Здесь 

wNM ii /=  – тепловое число Маха; 2,1=i ; w  – скорость распространения тепловых 
возмущений; ii kN /ω=  – характерная скорость, равная отношению эффективных 
частот колебаний по времени (ω ) и по координате ( ik ). Параметр ik  соответствует 
декартовым координатам 2,1, =ixi . Свойства периодических тепловых полей иллю-
стрируются построением семейств изотерм на плоскости ( 21, xx ). Обнаружены три 
типа структур: а) полоса изотерм, включающая в себя замкнутые изотермы («коша-
чьи глаза»); б) ячеистая структура, состоящая только из замкнутых изотерм; в) ре-
шетчатая структура, состоящая из сомкнувшихся друг с другом ячеек и/или цепочек 
изотерм. Проведены детальные многовариантные серии расчетов. Дано подробное 
описание качественных и количественных закономерностей процесса. 
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Проблемы термической генерации нелинейных колебаний в материалах пред-
ставляют значительный интерес для физики волн и ее приложений. В настоящее 
время накоплен большой опыт исследований акустических резонаторов. В услови-
ях хорошо выраженной тепловой неравновесности некоторые сверхпроводники 
могут служить основой теплового резонатора [1]: при слабом источнике тепловых 
возмущений в нем происходит формирование нелинейных структур. В работе [2] 
изучены собственные колебания большой амплитуды в тепловых резонаторах трех 
типов: открытом, полуоткрытом и закрытом. Расчеты проведены для высокотемпе-
ратурной сверхпроводящей керамики на основе иттрия в двух температурных об-
ластях с сильно выраженными нелинейностями теплофизических свойств материа-
ла. В данном докладе изложены результаты исследования вынужденных колебаний 
полуоткрытого теплового резонатора. Решение задачи получено на основе прямого 
численного моделирования. Применяется обобщенный метод интегральных соот-
ношений А. А. Дородницына. Сглаживание сильных разрывов, которые могут по-
являться в ходе эволюции теплового поля, осуществляется с помощью коэффици-
ента искусственной диссипации. Для локально-неравновесной среды с нелинейны-
ми теплофизическими свойствами возможны три варианта: функция состояния 
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)(uVV =  может иметь положительную выпуклость ( 0/ 22 >duVd ), отрицательную 
выпуклость ( 0/ 22 <duVd ) либо зависимость )(2 uw  – немонотонная, и тогда 

22 / duVd  – знакопеременная функция. Выполнен подробный анализ резонансных, 
гистерезисных и энтропийных свойств тепловых колебаний в ВТСП 

xOCuBaSmY −−−−− 7322,08,0 . Сформулируем основные результаты. 
1. Важнейшим фактором импульсно-периодического теплового воздействия 

на резонатор является длительность паузы между импульсами излучения. Нали-
чие пауз дает принципиальные изменения в поведении резонансной кривой: по-
являются одна либо две пары дополнительных резонансных частот. 

2. При вынужденных колебаниях теплового ре-
зонатора в каждом сечении образца происходит че-
редование во времени классической ( 0grad <⋅ Tq ) и 
неклассической ( 0grad >⋅ Tq ) ситуаций. 

3. Гистерезис, обусловленный направлени-
ем изменения частоты возбуждающих колебаний 
(«рост–убывание» и «убывание–рост») обладает 
сильной чувствительностью по двум параметрам: 
а) модуль величины отклонения частоты от ее 
стационарного значения; б) длительность вспле-
ска частоты – чем меньше эта длительность, тем 
резче выражен гистерезис. 

На рис. 1 представлен пример такого гистерезиса на плоскости «частота–
амплитуда». 
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В настоящее время среди ведущих производителей мобильных сельскохозяй-
ственных машин наметилась тенденция к переходу от производства самоходных 
специализированных уборочных машин к уборочным комплексам, в том числе 
на базе универсального энергосредства «Полесье». Появление в шлейфе навесных 
машин тяжелых адаптеров – навесных кормоуборочных, свеклоуборочных, зерно-
уборочных и картофелеуборочных комбайнов массой от 3600 до 4600 кг – повышает 
требования к их агрегатированию с энергосредством. Так, например, возрастают 
требования к грузоподъемности подъемно-навесного устройства (ПНУ) и, в частно-
сти, к основному компоненту ПНУ – механизму навески (МН). Фактически его 
структурная модель сложилась (на плоскости – одноподвижный восьмизвенный 

 
 

Рис. 1. Пример гистерезиса 
на плоскости «частота–

амплитуда» 
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