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О НЕКОТОРЫХ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧАХ 
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ТЕКТОНИКИ

В статье исследованы  некоторые задачи тектонических 
процессов.

Ключевые слова: прикладные задачи, математическая 
тектоника, устойчивость, параметры ползучести.

Результаты исследования устойчивости наследственно-упругих 
сферических тел имеют применение в технике, связанное с уточнением 
расчетов на прочность емкостей сферической формы, нефте- и газохранилищ. 
Эти результаты могут быть использованы и при механико-математическом 
моделировании длительных глобальных тектонических процессов в земной 
коре. К моменту потери устойчивости относят начало нарушения сплошности  
литосферы.

В приложении к проблемам глобальной тектоники особое значение 
имеет учет влияния заполнителя на процесс потери устойчивости. Следует 
отметить, что при исследовании устойчивости полого шара с заполнителем 
наследственно-упругая модель с двухпараметрическим ядром ползучести 
[1] ранее успешно использованная для описания поведения горных пород 
Донецкого, Карагандинского и Кузнецкого каменноугольных бассейнов 
с успехом может быть применена и для исследования тектонических 
процессов.

В самом деле, по мнению Г. Джеффриса [2] закон ползучести

� (1)

названный им модифицированным законом Ломница является наиболее 
приемлемым для описания поведения материала Земли. Здесь Р – касательное 
напряжение; ε – деформация сдвига; μ – модуль сдвига; qa и α1 – постоянные 
ползучести. Покажем, что для сравнительно больших значений времени t этот 
закон совпадает с примененным в настоящей работе. Для указанных значений 

времени деформация ползучести пропорциональна 1αt , а существенными из 
параметров ползучести являются лишь параметры α1 и qa 1αqa . В этом случае

� (2)

Для растягивающего напряжения σ деформация растяжения ε,  
в соответствии с законом (2), имеет вид:

� (3)

где Е – модуль Юнга.
Обратимся к выражению для деформации, определяемой в одноосном 

случае интегральным соотношением [1,3]

( ) ( ) ( ) ( ) ,,1
0





 += ∫

t

dtLt
E

t ττστσε � (4)

где L(t,t) – ядро ползучести.
Если физические свойства материала описываются уравнениями 

наследственной теории упругости, а в качестве ядра ползучести принять 
степенную функцию вида [1,3]

( ) ( ) ,, αδ −−= rtrtL � (5)
где α, δ – параметры ползучести, 0<α<1, то закон (4) при δ=const: перепишется 
так:

( ) .
1

1 1

1








−

+= −α

α
δσε t

E
t � (6)

Сопоставляя выражения (3) и (6) приходим к выводу, что они совпадают 
при

� (7)
Параметры α и α1 безразмерные величины, а размерности величин δ и 

qa 1αqa совпадают. Величина d имеет размерность сек
1−α
, а величина qa 1αqa – сек

1α−  но согласно (7)
- α1 = α – 1
Сопоставим численные  значения вышеуказанных параметров.
В работе Г. Джеффриса [2] приведены такие значения: 0,14<α1<0,21 в 

среднем α1=0,19. Величина qа 1α  = 0,00054 сек- 1α .
В монографии Ж. С. Ержанова [1]  параметр a меняется в пределах: 

0,67<α<0,75, что отвечает 0,25 <α1<0,33.
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Для параметра δ указаны пределы 0,001<δ<0,01. Это данные 
лабораторных и натурных исследований.

Таким образом, видим, что численные значения параметров ползучести 

α, δ и (1-a1), qа
1α

, соответственно, близки между собой. Поэтому при 
решении задач математической тектоники как локальной, так и глобальной 
при описании поведения материала Земли целесообразно пользоваться 
достаточно развитой еще с начала 60-х годов наследственной теорией 
упругости горных пород с двух параметрическим ядром ползучести (5) 
[1]. Значения параметров ползучести a и d определены при этом как 
лабораторным путем при испытании образцов на изгиб и сжатие, так и с 
помощью натурных наблюдений для различных горных пород Донецкого, 
Карагандинского и Кузнецкого каменноугольных бассейнов.
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Some problems of tectonic processes are discussed in this article.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ IP-КАМЕР ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
ФИЗИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА С УДАЛЕННЫМ 
ДОСТУПОМ

При управлении удаленными установками кроме графических 
файлов с результатами необходимо также иметь визуальный 
контакт с установкой. Показано как это можно сделать с помощью  
IP-камеры.

Ключевые слова: IP-камеры, физический эксперимент, удаленный 
доступ, визуальный контакт, графический файл.

Лабораторный физический практикум с удаленным доступом в 
настоящее время представляется многими вузами благодаря внедрению 
информационных технологий. Широкое использование сетевых технологий 
позволило организовать дистанционное обучение студентов. Набор 
лабораторных работ покрывает все разделы курса общей физики. При 
выполнении таких работ студент управляет установкой через интернет, 
нажимая на кнопки и заполняя поля интерфейсной формы. В ответ с 
установки к нему возвращаются, как правило, таблицы, картинки и графики. 
Самой работы установки пользователь не видит и нет возможности общаться 
с персоналом, обслуживающим установку. Для этого раньше использовались 
программы типа Skype с веб-камерой. Появление IP-камер позволило 
упростить такой доступ. В данной работе предлагается конфигурация 
оборудования, которая позволит организовать интерактивное взаимодействие 
не только с установкой, но и с персоналом и наблюдать работу установки в 
реальном режиме времени. Как правило, на каждую установку выделяется 
локальный IP-адрес типа 192.168.1.90. Если параллельно ей поставить еще 
IP-камеру, то ей тоже нужно будет выделять адрес. А внешний адрес для 
всей лаборатории очевидно является единственным. Поэтому возникает 
вопрос, каким образом организовать параллельный доступ с одного адреса. 
Эта проблема в сетях давно уже решена за счет маршрутизаторов. В нашей 
работе мы использовали кабель / DSL маршрутизатор  TP-402M фирмы 
TP-Link. Он обладает одним разъемом WAN и четырьмя LAN разъемами, 
позволяя подключать или свитч или несколько устройств. Структура сети 
показана на рисунке
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