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�������� 	��
��,  
����������� � ����������� 
�
���

��� 539.4 

�.�. ����������� !�
��������	�
� ������
��� “�	��	�� �����������”, 

������� ������	���� 
����
���, ��������
�

� ��������� �����������������

����������� "�����
�� �#����
����$��%������
���#��
������	 ��&��'���-����������#� 
����

(��
) �����&�������. $�
���� 1  
© ���������	
��� .�., 2010 

��(���)�  * � +��,-.�/ �0 1�-2 �(2� ,-3 �2�(2-24� 45 ,�2���6 ��-3 �(276-  *
 -8�7)� �-��+��,�6- �3� (2- 7 2�7��8��6���6.  

The questions of informative power of the magnetic-static  diagnosing  of tense-
deformed state of pipe constructions  are considered on size of -- coefficient  of magnetic 
heterogeneity in relation to grounds of main tensions 

��������
 �� ���������	 ������ ����� ������
���, ��
������ ��������� ������ ������-
���� ���� �� �!" ��������� ���������� #
���� ��������$�	�� ��
 ������������ ���������������
�������������� ����������. 

%
�������� ���
#��
� �� �����
� ��������	 ������������	�
�
 �������
 �������
�
������ ��������
�
 �� �������� ��$ ���� ������
, ������� � [1, 2] ���������, &� �����
 
����-
���� ������� �� �����������
��
� ����� �����
�
�� �
�
 ����	 ������&� ��������� �
��������
�
 ����
�����
 �� ������ ��������� 
����.  

&�(2- �6!- 8�����,4. '���� ����� 
���
������ �������
� ����
����
� ������ �������-
�
�
 �!", &� (�������	�� �� ���
��� ��$���� �
����� � ����������, � ��
 ��
� �������
����#�$ ���� �����$ �
������� ��������
��� � ����
� ����� ��������� �� ��������	� �����$
����, ������ ��
�$ �� ��������
����	 �����	���� 
�������� �!". )���� ������� ����������
���� �� ���� ��
�������� �����
 �� �����������
 �����
� ��������, ��������
� ����������

�����������
� �
���� ���������� �� ����������� ����������  (�������� ���’��	 ��� ��������
���������� ���������) 
�����$�	�� �
������� ��$���� ������� ��������� ����#�	���
���������� ���� �� ������� ���������. *�’$��
�� ������
���	 ��������� ���������, ��
�
�

�� ���� �������� ���
� ���� ��
���
�	 �� ���
����� ������� ��������� ��� �!" ���������� . 
+���� ���� ������
�
, &� ����$: �) ����
���	 ��������
�
 �� ����������� ����������  – ����	��
�����$�	�� ���
#��
� �!", ��
 ����� ���� ��������	 �� ���������� ��
�
��� ������� ��
�����
�; �) ����
���	 ����������� � ���� 
�������� ��
����
� ��������� ����#��	
�����	����� ���������, ��� ����	 ����
� �!" � �������	 �����	�� ���� ��
�
��
� ��������	
(),�); ) ����
���	 ��
������ apriori ������������ �!" �� ��������
 ��������� ��� �������	�-
����� ��������; �) ���������	 ���
���� �����
 �!" ���������� ���’$��
�
�
 ��������
 – 
�����������, ����� ��������� ��.; �) �����������	 ��������	��� ���������� ��
���� � �������-
��� ���������� ������������ ���
 ���  � ����
������ , &� ��
���
�	 �� ���
��� � �����������
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�����
� �������������; $) � ���	#���� 
����� ������ ��
���� �����
�	�� �� �������
�
�������, ��� ���������� ���
���	 ����
��
� �������
��
� ���� ��’$��� �������������. 

'�
 ��������� �!" �� �����
�
��� �
��� �" ������	# ����
�� �� ���� ����
 ��

�
������ �����	�
� ),� $ �������� ����������� (-.), ��� �����$�	�� �� ����#�����


������	 ������	�� �/ �� ���� ��� ����������� �0 [3] 

                                            �HHHC −=Δ ⊥ [./��];  
�

�

HH
HH

a
+
−

=
⊥

⊥                                             (1) 

���,7�96-  * ,�24 ��(���)�  *. -��� �����
 – 
�������� ��������
�� ���������
�����
�
 �����
 ������������	�� ���
 ������������� �!" �� ),� �� (1) �� ����� ��������
������	���
� ������� ������ ���������� ���� �� ���������� �� ��������� ���������� 
���������� . +��
� ������ (�����$�	�� �� ������� ������� ���������� ���� 
���� �� ����
�� �
��������	� ������ ��
 ����������� �� 
�������� ����������� ����������� �������
��� 
�
����
, �������� ���������� ��� ��������� 
�����
�
 �
��
���
 �������������� ��
���������������� ��
�.  

) 
&�
��������� 
��
�$, &� ������� ������ ������� ���������� 
����$: �) ������
����
����� ����� �!"; �) ��������� �!" � 
������ ���������� �� ��������$� 
����, &�
������$ �������� ��������
��
�� ��’$��� � ��������
� ������, �������, �����
���
�

�������������
�
 �����������
; ) 
������ ),�, ���, �����, 
�������	 ����	�
� ������, � ��
����������� �������� ��������	. 

��16’*1-  * 8�����,4. !���������� �������� �� 
��������	���� ������ ������
 (�
�. 1), 
��
� ���$ 9-������ ����	 ���������	���� �����������, 
���������� � ������
� ����#��  ������
131"2 �� 1711", �����
� �� ������
�
�
 �����������
 70-� ����, &� �������$ �
��$��� �
���
������
� ����������� �������� ����������; �����	���� ����������� 3=0…150 ��; ������������	��
���� ��� �������
� 
������	 –�����
�
���� ,3--4-,2-. 

���. 1. ��
�� ������� �������
�������� ���� ��� ����������� ���
������������ �������������

%��
�
�� ����������� ����� �����
 ����
 ������� �� �����$� �������� �� ����������$�
(�������� «.���-+����»). !�� 
�������� ��������	 ��������� 
�������� ��&
�
 �����
 ����

��	��������� ��&
�������$� (2)+)- ��&
����� 2+-31. *��������� �����	���� – �� �������-
��� ����������
��
� ������; ������
����� �������� ������������ �������� � 
�����
��������� ������
��� ������   ��  

)/exp()( αλSxAxp −=  [4],                                                       (2) 

� ����: ��� �����
 �� ����� 131"2  

)55.0/exp(554.0)( 2
cp δδ −= , 5=13,5 ��; 



94

��� �����
 �� ����� 1711"  

)431.0/exp(326.0)( 3
cp δδ −= , 5=9,8��, 

�� 5" –��������� �������� ��&
�
 �����
 ��
 ������� ���������� 3=0,9. 
.����� (2) ���������$, &� ��� ��&
�
 �����
 �� ����� 1711" ���������� ������������ �
��

«chepeau», ��� ��������
��$�	�� ������
��� ��������� ����� � ������
�� ��������� ������� 
������	�������
����� ���
����� (",%)       

                                                            exp/ SSC PP =  ,                                                                (3) 

�� S3, S��� – �������� ",% ����������� �� ������������	���� ����������	. 
*����	�
 �� ���������� ��&
�� ������ �������
 �������� ������	�
� �������

������������, �� ���
����� ������
�� ������� 6>2 ����� ���������$ ����� ���
��-��������
�
��������
��
� ��������� ����� 1711", �� ��
� ����
� �������� �����
��� ��������
 [5]. *���, 
��������$ ��������� ��&
�
 �����
 ����������� 2)+ ����� �����������
���� ��������
��� $
��	�
 �������, �����	�
 �� ���	�
 ����� ���������$ �������
� �!" ���������, ��� � ��$ �����
�������� ����
�
 ���������	 �����	���� 
�������� .  

7��� ���
�
�
� �������� ��
 ������ �����	���� �����
�
����� ���$�	��  � �������-
����	 �� �������� ����
������, ����� ������ ��
�
�
 �����
�
�� �
�
  

  ��=  �s – NBr,                                                                    (4) 
�� �s – �����������	 ���� ���������� ���
����� ���������;  Br – ���
#��� ��������;  N–
�����������
� ������, ���������$, &� �������� ������� ����������	�� ��’����
� � ��������$�
�� ��������� ����
������ ���
 
��������  [5]. 

) 
&�
��������� �� ���������� �����
� ��������
��
� ��
����  ,3--4-,2- 
�������
���
 ��������� �!" ��
 ����������� ������: �) ������ ������� ���� ����#��, ������������
�� ��
��
� #�; �) ��
����� �����	 ������������ �������
� ����
����� �	��� ��������� �
�������� �������� ���
 ��
 ������� ��&
�� �����
 ����
.  

%
��� �-�������$��� (1) �� ������������ �������� (�
�. 2) (�����$�	�� �� �������
� ������-
����
� ��������

Σ∏⊥ /)(Hη ����������� )(σfHC =  (�
�. 3), &� ��������	 ��� ����� 131"2

�������� 0,441 �� 0,40; ��� ����� 1711" – 0,194 �� 0,78, � ����� �������� S- ����
 �
�����������, 
��� ���������$ ����� ����
���� ������ ������� ���$����� ���&
� �����
� ��������	. 

���. 2. !��
"����� �-��
#�$�%��� &' ���
�����  
��� ����������������� �����
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���. 3. !��
"����� ��
�$������� ���� ��  
��� �����(����� �������� ������� ���)�� �����"
��

 (�����	
��� � �
����) 

%
���
������ �����
�  [6] ���� ����� ���������� �’����
 ���
���� ���� � ����� ��������	, 
��� �������$ ���� �������������� 8��. ) ���������� �
��$��� �
��� ��������� S-�����
��
��$�	�� ��������
��
��
� �������$����  

δσ /�HHKo == ⊥ ,                                                        (5) 

��  �HH =⊥σ  – ����������, ��
 ��
�   �������-����
��� ���������� ��� ���$������ ��������	
� �����
� ���&
��� �����$�	��; 5 – ��&
�� �����
 ����
. 

!�� ����� 131"2 ,0=8, � ��� ����� 1711" ,0=10, &� ����� ����
�	 ��� ���������	
��������
��
� �	��� ���������. 

%
�����
 � ��
��
�� ��� ��������	� ������ ����
�� �������
��� ������� �����������
�
�����, ��� ��
��$ �!" ��������� ��� ��$� �����������, �������� ��#��   ��
��
��������	�
� ���������
� ������������� � 
����� ������
��� ������ ��   

n
IKKIK Caa )/exp(0 σ−= ,                                                         (6) 

��  �0,, �9, – �������� ������� �������� �������$��� -. ����� �������� 
������	 �!" (���
����������� ���������� ) �� � ���� �����������  ��
 ������ 89, ���������� � ������ ����


( 22
�� σσσσσ +−= ⊥⊥I ); n,c – ��������
 ������������. 

)�������� �������� ��� 
�������� 
�� ������������ �� ���������� ���� ��������� ����
����� ���
���
 � ������� ���������� 3=0,9 �����	�� ��
�
 ������ -. �� ����� �!" ���������  

���� (�
�. 4):  

����	 131"2: ����	 131"2 [ ]3
0 )74.4/(exp IKKIK aa σ−=                            (7) 

����	 1711"  [ ]2
0 )5.4/(exp IKKIK aa σ−= , 

�� 89, 
�����$�	�� �� #�����:  
����	 1711"

89, -'� 0 45 90 135 180 225 270 286 
89, 0 1 2 3 4 5 6 6,5 

����	 131"2

89, -'� 0 32 64 96 128 160 192 
89, 0 1 2 3 4 5 6 



96

:���� �������� ��� �9, ������� �� �
�. 4.  
-����	�� �
������� ��� 
�
������ ),� (�
�. 4) �������� �� ��
�� (7) ���������$

�������������� ������
 ����
 �-�������$��� -. ��� ����� 131"2 �� ���������� ����� �����$��� �-
�������$��� -. ��� ����� 1711", ��� �����$ �������
 �� �������
� ���
��-��������
�

����
�����
. 

���. 4. *��#�	�
 ����
��� ���
�
+ �
��$�� �-��
#�$�%��� &'  
�� ����� ��� ���
����� ��������$��; 

– � ���
����� �������� ������ �����"
��� � ������� ���)��� ;  
– ���
���� ������$�� #��������� !,�

9�������
�� ��������	 �-�������$��� -. &��� ����
 �!" ��������� ���������� �����-
����� �� ������� ���
� �������	: �) ��� ������� 89 , &� ��������
��$ �!" ����� ��������

�������� ����$ �����������
� ����, ��������
� ���������� �!" (89-1); �) ���
� ���� �

����� ����
 �!" �� ���� ��������� �������
�
 �������
 ������
�� �� ����������
���
&���� ��������	 � ������ ����
 (89+1). )���
: �) �������� [ ]σ)(aH 
������	 ��� ���������
����
 �!", ��������
������� ���������� ����
 ��������
� ��������	 �������� ��
��$�	��
��������
� �������������

                       [ ] )1ln(1ln1)(
11

1

1 iiii

i

i ii

aH
σσσσσσ

σ
σ

σ −
=

−−
=

++

=

+
�                                        (8) 

;������� [ ]�����iiaH σσ /)( �����	���� 
������	 �����
�
�� �
�
 �� 
���������

���������� �-�������$��� ��
��$�	�� &��	����� ������������	���� ������������ ��
�
�
 �9,  
                                     [ ]ασ )/(exp)()( .max CaPaP ikkik −=                                                          (9) 

<�&� 3(����. �) = d – �������� ��� ������ ������������ (��������� ����������� ������ 
��������� ����� ���������� ��������� �!" ���������� ); �,6 – �������� ��������

������������, �� �������� 
�������� �!" �����
�	

                        [ ] kikki�����i dCdapaH σσσσ αα�
+∞

∞−

+= )/)(ln(/)(                                             (10) 

'�
 �������	���� ���������  
Δ=−= + )()()( )()1( ikikk apapap ,                                               (11) 

�� = – ��������, ����� ��� ������� �������� 
��������, 
��������� ����
���
 8�- 8�+1. 
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)���
        

1/1ln)/(ln −
+∞

∞−

+Δ=+Δ� αααα σσσ kkik CddCd                                         (12) 

+��� ���	����	 ��������� 9, ���
���� � �����	���� 
�������� �� �-�������� ����
 �!" ��
������� ����� �-�������$�� -., �����
�	

[ ] [ ] 1
11. /1ln)ln(/)()( −

−+ −Δ−−=−= αασσσσσσ CdaHaHI iii�����ii  ,                           (13) 
��� ��
 ��
������� ����� ����
 �������� 8����.=1 
��� (13) ����&�$�	�� �� 
�����

1/1lnexp −−Δ−= αασ kCdI                                                  (14) 
) ���������� (9) ���	����	 ��������� �����
�	

)(ln)()/1( max
1

kkik aPaPCI −−−= −αασ                                   (15) 
1������� ������������� 
���� (15) ��
 ������ �����
�
����� �� �������� ������ �������

�� �
�. 5.  
7�������
��
��� S-����� �
�����������, ��� 
�����$ ����
�� ������� ��������������

��������	 ��� �	��� ���������, 
�����$ �����$�� ����
 ������������ ��������� �����
 �!"
�������-����
��
� ������� �� �-�������$���� -.; ������� ��� ����� 131"2 grad I/8ik = 0,23, � ���
����� 1711" -0,34. 

) �
�. 5 
��
�$ ��������� �� ����������� ����������� ������ ��������� �!": ������	
������
���� ���
��� ������� ������-�����
����� �����������, � ���� ������$ �������
�������������� �����
� ��� � ���������. 

���. 5. !��
"����� ��#����$�� ��� ��� ���
�����  
��� �����"
�� � ����$� �����

�4( �6!4. 1. -��
 ���
� ��������� �!" �� ��
�
��� �-�������$��� -. ��
 ������
������������	�� ���
 �����
�
���� ������ ��������
�
 �������� ��
��$�	�� ��������	���
������������	��� ������� &��	����� ������������ ��
�
�
 �-�������$��� � ���� ����
 �!" �
����������
 ������������ ������
�
 �� ��������� 
���� �� ���� �������� ��������� . 2. %�����
��������
����� �����
 �!" ��
 �������� �-�������$��� -., &� ������$ ����, �������$ ����
���������� ������� ����
�� ������� ����������
� ��������	, ��� �� �������$���� ,0=8…10.  
3. ;����
����	 ������ �� ����������� ������� ����
 ��������� ��� �!" 
�����$ ������	#
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������������-��������� �������� ���� ����������� � ��������
�� �����
� �����������. 4. )����-
������� �����	�� ������� �����	 ���
 
���
����� � ����������� ��������� �� �����
� ��
������ �� ��������� �����
�
����� ��� ������������� �!" �����
� �����������. 
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In the article the original algorithm of sinewave signal forming on the basis of latitudinal 
impulsive modulation without the using of  multiplication operation is offered. 

�(278. "������� �����
�
� ��������
� ��
����  
����$ ����������� �
���� ��������, 
&� �����������	 #
���
� �������� ���������� ��������� 
������� �
�����. +
�
������ ����

[1, 2] �� �����������	 ���������� ������
 
������� �
�����  #
���
� �����. %
���
������
#
�����-�����	��� ��������  (:9-) [3] ��$ ����� �������
 
���������
�� �
����
 ����-
���� � #
���
� ����������� �� ��������
, ��� � ������
 
������� �
�����. .����
��
��������� :9--���� ���������$ ������� ��������, �������� �� 
�������� ��
��������
��
�
�������, &� ��������$ ���� ���������� �� �����
� 8-�������
� ���������� � ������
 :9- ���� 
39"16. %������ ��������
 �� ����	 �������
� ������ ��������, ������� �� 
�������� ��
����-
����
��
� �������, &�, �� ���#
� ������, ��������$  � 
���
������ ��� �
���� ��������
��������������
�
 ���������
���
. %
���
������ ��������� ���� 39" 18, &� ���� �������, ���
����	 �������� ��������, �� 
��#�$ ������ �������, �����	�
 ���� ��������
 ����� ���������	
�������	���� �����
��� 
�������� ��
��������
��
� �������.  

���,7�96-  * ,�24 ��(���)�  *. 3���������� �����
��� 
��������  ����	���� ����
:9--���� �
����� �� ����� ������
 ����
��
� ������� ��� 
���
������ �������� �������� ��

�������� ��
��������
��
� ������� ��� 
���
������ � �����
�, ��#�
� �� 
���������
��
�
������ �������� ��������������
�
 ���������
���
. 

�4!�-��  * �( �6 �3� ,-2���-�7 ��(���)�  *. .����
�� ��������� ������ :9--
�
�����  ����	���� ���� ������$ � ��������� :9--����,  ����� �����	���
� �
����


