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FIELD: means for production of energy from

metallic materials by influence of shells on target.
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shell having velocity V at the instant of impact
with the target determined by formula:

where ε- energy of

the metal bond of the shell material, eV-1; A - atomic
mass of shell material, atomic units of mass; f -
impact activity factor satisfying inequality 0.15 < f ≤ 2.

EFFECT: enhanced efficiency of burst of solid
metal or shell metal alloy, provided a high
negative acceleration of the shell at its impact
with the target.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, â ÷àñòíîñòè âûäåëåíèþ ýíåðãèè
ïðè âçðûâå ìåòàëëè÷åñêèõ ñíàð äîâ, êîòîðà  âûäåë åòñ  èç ìåòàëëà êàê ýíåðãè ,
ýêâèâàëåíòíà  ýíåðãèè ñâ çè â ìåòàëëå âñëåäñòâèå èñêóññòâåííîãî íàðóøåíè  ýòîé ñâ çè.
Âåëè÷èíà âûäåëèâøåéñ  ýíåðãèè íå ìîæåò ïðåâûøàòü çíà÷åíè  ýíåðãèè ñâ çè ñîãëàñíî
çàêîíó ñîõðàíåíè  ýíåðãèè.

Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  ïîëó÷åíè  ýíåðãèè èç òâåðäîãî ìåòàëëà, èìåþùåãî â
÷àñòíîñòè ôîðìó öèëèíäðà, êîíóñà èëè ïðèçìû, êîòîðûå â ñèëó ñâîåé ãåîìåòðèè ìîãóò
áûòü ñíàáæåíû óñòðîéñòâîì, ðåçêî èçìåí þùèì ñêîðîñòü äâèæóùåãîñ  ìåòàëëà.

Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî êàê èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè â óñòðîéñòâàõ
óäàðíîãî òèïà, ãäå òðåáóåòñ  óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè âçðûâà çà ñ÷åò ïîâûøåíè ,
íàïðèìåð, åãî ôóãàñíûõ ñâîéñòâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá âûäåëåíè  ýíåðãèè ñâ çè èç òàêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê
æåëåçî, à òàêæå èçìåíåíè  ýôôåêòèâíîñòè âçðûâà ïðè óäàðå ìåòàëëè÷åñêîãî òåëà î
òâåðäóþ ïðåãðàäó, êîòîðûé äåìîíñòðèðóåòñ  íàì ñàìîé ïðèðîäîé (Êðèíîâ Å.Ë. Ãèãàíòñêèå
ìåòåîðèòû. - Ì.: Èçäàòåëüñòâî ÀÍ ÑÑÑÐ. - 1952. - 95 ñ). Áîëåå ïîëîâèíû ÷èñëà
ìåòåîðèòîâ, ïàäàþùèõ íà çåìëþ, èìååò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñ ìåòàëëè÷åñêîé
ñâ çüþ. Îíè ñîäåðæàò 89,7% Fe, 9,1% Ni è 0,62% Ñî. Åñëè ñêîðîñòü æåëåçíîãî ìåòåîðèòà
ïðè âñòðå÷å ñ çåìëåé ν≤700 ì⋅ñ-1, òî îí ñîõðàí åòñ  öåëûì è íà ìåñòå åãî óäàðà
îáðàçóåòñ   ìà ïðèìåðíî òàêèõ æå ðàçìåðîâ, êàê ðàçìåðû êîíòóðà ìåòåîðèòà. Åñëè
ñêîðîñòü ìåòåîðèòà ðàâíà ν=2000÷4000 ì⋅ñ-1, òî ïðè âñòðå÷å ñ Çåìëåé ïðîèñõîäèò âçðûâ
ìåòàëëà è âûäåë åòñ  òàêîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ÷òî íà ìåñòå óäàðà îáðàçóåòñ  îãðîìíûé
êðàòåð. Â êðàòåðå íèêîãäà íå íàõîä ò êðóïíûõ ìåòåîðèòíûõ òåë, ò.ê. ïðè âçðûâå
îñíîâíà  ìàññà ìåòàëëà ïðåâðàùàåòñ  â ãàç (Áîëüøà  Ñîâåòñêà  Ýíöèêëîïåäè . Â 51 òîìå
/ Ãë. ðåä. Á.À.Ââåäåíñêèé. - 2-å èçä. -Ì.: ÁÑÝ, 1954. -Ò.27. -287-291 ñ; 1956 - Ò.43.
- 393-394 ñ). Êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  êàæäîãî àòîìà æåëåçà, ñîñòàâë þùåãî ìåòåîðèò,
ðàâí åòñ  ïåðåä âçðûâîì

ãäå À=56 à.å.ì. - àòîìíà  ìàññà æåëåçà; mp=1,67⋅10-27 êã - ìàññà ïðîòîíà; å=1,6⋅10-19 Êë
- çàð ä ýëåêòðîíà; N - ÷èñëî àòîìîâ â ñíàð äå.

Ïðè óäàðå æåëåçíîãî ìåòåîðèòà (ñíàð äà) î çåìëþ (ìèøåíü) ñóùåñòâóþò äâà òèïà
ðåçóëüòàòîâ âçðûâà. Åñëè ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà, ν≤ì⋅ñ-1, òî íè ñíàð ä, íè
ìèøåíü íå âçðûâàþòñ ; ìàëà  ôóãàñíîñòü âçðûâà. Åñëè ñêîðîñòü ïðåâûñèò íåêîòîðîå
çíà÷åíèå, ν>2000 ì⋅ñ-1, òî ïðîäóêòû âçðûâà è ñíàð äà, è ìèøåíè ïðåâðàùàþòñ  â ïûëü,
ñâèäåòåëüñòâó  î âûñîêîé ôóãàñíîñòè èëè ýôôåêòèâíîñòè âçðûâà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðè ìåõàíè÷åñêîì
âçðûâå ìåòàëëè÷åñêèõ ñíàð äîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ìåòàëëà ñ ìàêñèìàëüíîé àòîìíîé
ìàññîé è ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé ñâ çè, íàïðèìåð èç âîëüôðàìà, æåëåçà, óðàíà
(Ìàðàõòàíîâ Ì.Ê., Ìàðàõòàíîâ À.Ì. Ìåòàëë âçðûâàåòñ . Æ. \Íàóêà è æèçíü\, ¹4, 2002 ã.,
ñ.16-19). Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá âûäåëåíè  ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðè
ýëåêòðè÷åñêîì âçðûâå òâåðäûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê, íàïðèìåð, èç àëþìèíè , ìåäè,
íèêåë , òèòàíà, îëîâà è âîëüôðàìà (Ìàðàõòàíîâ Ì.Ê., Ìàðàõòàíîâ À.Ì. Íîâûé èñòî÷íèê
ýíåðãèè // Âåñòíèê ÌÃÒÓ. Ìàøèíîñòðîåíèå. - 2001. - ¹3. - Ñ.78-89).

Ñâèíåö, êàê ìàòåðèàë äë  áîåïðèïàñîâ, èìååò íàèáîëåå äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ìåòàëëàìè. Äî òåõ ïîð, ïîêà ñâèíåö, ïðèìåí åìûé äë 
ñòðåëêîâîãî îðóæè , ïîðàæàë \ì ãêèå\ ìèøåíè, çà íèì íå çàìå÷àëîñü äîïîëíèòåëüíûõ
ñâîéñòâ, êðîìå ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè.

Îäíàêî ïðè ñòðåëüáå ñâèíöîâîé ðóæåéíîé ïóëåé ïî òâåðäîé 19-ìì àëþìèíèåâîé ïëèòå
(âåðî òíî, ìàòåðèàëîì ïëèòû ñëóæèë àëþìèíèåâûé ñïëàâ, òâåðäîñòü êîòîðîãî íå óñòóïàåò
ñòàëè) íàáëþäàëèñü  âëåíè , ñâ çàííûå ñ ïðåâðàùåíèåì ìàòåðèè è ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè
â èíîé ôîðìå, ÷åì òåïëîâà . Ïðè óäàðå âîçíèêàëà ñâåòîâà  âñïûøêà ìåæäó ñâèíöîâîé
ïóëåé è ìèøåíüþ, êîãäà ñàìà ìèøåíü íå óñïåëà åùå äåôîðìèðîâàòüñ , ñì. ïîçèöèè â)-å)
íà ôèã.3.9, âç òîì èç êíèãè:
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Äèíàìèêà óäàðà: Ïåð. ñ àíãë./ Çóêàñ Äæ.À., Íèêîëàå Ò., Ñâèôò Õ.Ô. è äð. - Ì.: Ìèð,
1985. - 296 ñ. (ñòð.122-123). Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåõîä ìåòàëëà â ñâåò åñòü îäíà èç ôîðì
ïðåâðàùåíè  ìàòåðèè. Íà ôèã.3.8, âç òîì èç òîé æå êíèãè, âèäíî \âûäåëåíèå ýíåðãèè ïðè
âûñîêîé ñêîðîñòè ñîóäàðåíè \. Ýíåðãè  âûäåë åòñ  â âèäå ñâåò ùåãîñ  îáëàêà ïðîäóêòîâ
âçðûâà, ðàçìåðû êîòîðîãî ñîñòàâë þò áîëåå 1 ì â äëèíó è îêîëî 0,6 ì â äèàìåòðå, ò.å.
â 20-30 ðàç ïðåâîñõîä ò äëèíó ïóëè. Ñêîðîñòü ðóæåéíîé ïóëè âð ä ëè
ïðåâûøàåò ν≤500 ì⋅ñ -1. Êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  êàæäîãî àòîìà ñâèíöà, âõîäèâøåãî â
ñîñòàâ ïóëè, ðàâí ëàñü

ãäå À=207 à.å.ì. - àòîìíà  ìàññà ñâèíöà.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óäàðå ñâèíöîâîé ðóæåéíîé ïóëè î ïðåãðàäó âîçìîæíû äâà òèïà

ðåçóëüòàòîâ ñîóäàðåíè . Åñëè ïðåãðàäà \ì ãêà \, íàïðèìåð áèîëîãè÷åñêà  òêàíü, äåðåâî
èëè êîñòü, òî ïóë  îñòàâë åò â íåé ïðîíèêàþùåå îòâåðñòèå. Åñëè ïðåãðàäà ñäåëàíà èç
òâåðäîãî ìåòàëëà, òî ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå ìàòåðèè: ñâèíåö ïðåâðàùàåòñ  â ñâåòîâîå
èçëó÷åíèå. Äðóãèì  âëåíèåì, ñîïðîâîæäàþùèì óäàð ñâèíöà î òâåðäóþ ïðåãðàäó,  âë åòñ 
âûäåëåíèå ýíåðãèè, âûçûâàþùåå ñâå÷åíèå áîëüøîãî îáúåìà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïóë ,
êàê îáû÷íî, ïðîáèâàåò òâåðäóþ ìèøåíü, íî âîçíèêøåå ñâå÷åíèå  âë åòñ  äîïîëíèòåëüíûì
ïîðàæàþùèì ôàêòîðîì, ïîâûøàþùèì ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâè  ïóëè ïðè óäàðå ñâèíöà î
òâåðäóþ ìèøåíü.

Ñîâðåìåííûå áîåïðèïàñû èñïîëüçóþò îáåäíåííûé óðàí äë  ïîðàæåíè  ïðî÷íûõ öåëåé.
Äàííîé ïðîáëåìå ïîñâ ùåíû äåñ òêè òûñ ÷ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ â Èíòåðíåòå.

Âî âòîðîé ìèðîâîé âîéíå Ãåðìàíè  íà÷àëà ïåðâîé èñïîëüçîâàòü óðàí, çàìåí   èì
ìåíåå òåõíîëîãè÷íûé âîëüôðàì â áðîíåáîéíûõ ñíàð äàõ (ñì. Ïàõîìîâ Å., Ñàáîâ Ä.
Óðàíîâîå áåøåíñòâî // Æ. \Èòîãè\. - ¹2 (240). - Ñ.29-32). Îäíàêî ââèäó \ìàëîé\
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñíàð äà, ν≤930 ì⋅ñ-1, âåñüìà âíèìàòåëüíûå è àêêóðàòíûå íåìöû íå
çàìåòèëè íè ïèðîôîðíîãî, íè êàêîãî-ëèáî åùå  âëåíè , ïîâûøàþùåãî ýôôåêòèâíîñòü
óðàíîâîãî ñíàð äà ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëüôðàìîâûì áðîíåáîéíûì.

Âîîðóæåííûå ñèëû ñòðàí ÍÀÒÎ èñïîëüçóþò êàê àðòèëëåðèéñêèå, òàê è àâèàöèîííûå
áîåïðèïàñû, ñäåëàííûå èç îáåäíåííîãî óðàíà. Ïî çàðóáåæíûì äàííûì îíè âïåðâûå áûëè
ïðèìåíåíû â 1991 ã. âî âðåì  îïåðàöèè \Áóð  â ïóñòûíå\, à ÷åðåç 10 ëåò - â Þãîñëàâèè.
Ïî óòâåðæäåíèþ ó÷àñòíèêîâ áîåâûõ äåéñòâèé ïîäêàëèáåðíûé ñíàð ä ñ óðàíîâûì
ñåðäå÷íèêîì, âûïóùåííûé èç 120-ìì ïóøêè òàíêà Àáðàõàìå ñ íà÷àëüíîé

ñêîðîñòüþ ν≈1700 ì⋅ñ-1 ïðîáèâàë íàâûëåò îäèí èðàêñêèé òàíê Ò-72, à çàòåì ïðîæèãàë
áðîíþ ñëåäóþùåãî. Ïðîáèâ áðîíþ, êàê îáû÷íûé âîëüôðàìîâûé áðîíåáîéíûé ñåðäå÷íèê,
óðàíîâûé ñåðäå÷íèê íåîáû÷íûì îáðàçîì èçâåðãàåò âíóòðü îáúåêòà ãîð ùåå îáëàêî,
ñîñòî ùåå èç ìåëêèõ, êàê ïûëü, ÷àñòèö. Äèàìåòð ïðîáèòûõ îòâåðñòèé íå áîëüøå, ÷åì îò
îáû÷íûõ ñíàð äîâ, ò.å. ìàòåðèàë áðîíè íå ïðåâðàùàåòñ  â ïûëü è íå âëè åò íà ýôôåêò,
ñîçäàííûé \ïûëüþ\ óðàíà (ñì. Ïàõîìîâ Å., Ñàáîâ Ä., à òàêæå Liolios Ò. Å. Assessing
the risk from the depleted uranium weapons used in operation allied force // Science
and global security. - 1999. - V.8. - P.163-181). Êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  êàæäîãî àòîìà
óðàíà, A=238 à.å.ì., âõîäèâøåãî â ñîñòàâ ñíàð äà, ðàâí ëàñü

Òàêèì îáðàçîì, áîåâîé îïûò ïîêàçàë, ÷òî ïðè óäàðå óðàíîâîãî ñíàð äà î ñòàëüíóþ
ìèøåíü ñóùåñòâóþò äâà òèïà ðåçóëüòàòîâ âçðûâà. Åñëè íà÷àëüíà  ñêîðîñòü ñíàð äà
ìåíüøå ïðèìåðíî ν≤=930 ì⋅ñ-1, òî äîïîëíèòåëüíà  ýíåðãè  íå âûäåë åòñ  ïðè óäàðå è
óðàí âåäåò ñåá , êàê îáû÷íûé ìåòàëë âûñîêîé ïëîòíîñòè, íàïðèìåð, êàê âîëüôðàì. Åñëè
íà÷àëüíà  ñêîðîñòü ñíàð äà v=1700 ì⋅ñ-1 è âûøå, òî óðàí ðàçëàãàåòñ  â ìåëêîäèñïåðñíûé
ïîðîøîê, âûäåë   ïðè ýòîì òàêóþ ýíåðãèþ, êîòîðà  ñæèãàåò çàïðåãðàäíîå ïðîñòðàíñòâî è
ïîâûøàåò ïðîíèêàþùóþ ñïîñîáíîñòü ñíàð äà, ïîçâîë   ïðîáèâàòü áðîíþ íåñêîëüêèõ
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òàíêîâ, ÷åãî íå â ñîñòî íèè ñäåëàòü âîëüôðàìîâûé ñíàð ä, îáëàäàþùèé òåìè æå
ïëîòíîñòüþ è íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ, ÷òî è óðàíîâûé. Èíûìè ñëîâàìè, ïîâûøåíèå
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè óðàíîâîãî ñíàð äà ñâåðõ íåêîòîðîãî ïðåäåëà ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü åãî âçàèìîäåéñòâè  ñ áðîíåé.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ñïîñîá âûäåëåíè  ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðè âçðûâå ïîäêàëèáåðíîãî
ñòàëüíîãî ñíàð äà â ðåçóëüòàòå åãî óäàðà î òâåðäóþ ìèøåíü è îáëàäàþùåãî íà÷àëüíîé
ñêîðîñòüþ ν=1390 ì⋅ñ-1 (ßâîðñêèé Â.Â. Ýíåðãè  èç \íèîòêóäà\. // \Íàóêà è æèçíü\. -
1998.- ¹10. - Ñ.78-79). Ïðè âíåäðåíèè ñòàëüíîãî ñíàð äà ìàññîé 4,05 êã â ñòàëüíóþ
ïëèòó òîëùèíîé 400 ìì òåïëîâà  ýíåðãè , âûäåëèâøà ñ  â ïëèòå, ïðåâûøàëà
êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñíàð äà â 4,12 ðàçà. Âûäåëåíèå èçáûòî÷íîé (ïðèìåðíî íà 20%)
ýíåðãèè ñòàíîâèëîñü çàìåòíûì ïðè ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè ñíàð äà ν=1240 ì⋅ñ-1 (ñì.
ßâîðñêèé Â.Â...). Â ýòèõ îïûòàõ ìàêñèìàëüíà  êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  êàæäîãî àòîìà
æåëåçà, âõîäèâøåãî â ñîñòàâ ñíàð äà, ðàâí ëàñü

Ìèíèìàëüíà  êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  ðàâí ëàñü εk=0,43 ýÂ⋅àòîì-1.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî êàê è â ñëó÷àå óðàíîâûõ ñíàð äîâ, ïðè óäàðå

ñòàëüíîãî ñíàð äà î ñòàëüíóþ ìèøåíü ñóùåñòâóþò äâà òèïà ðåçóëüòàòîâ âçðûâà. Åñëè
íà÷àëüíà  ñêîðîñòü ñíàð äà ìåíüøå ïðèìåðíî ν≥1200 ì⋅ñ-1, òî äîïîëíèòåëüíà  ýíåðãè 
íå âûäåë åòñ  ïðè óäàðå. Åñëè íà÷àëüíà  ñêîðîñòü ñíàð äà ν>1200 ì⋅ñ-1, òî â ìèøåíè
âûäåëèòñ  ýíåðãè , ïðåâûøàþùà  äî íåñêîëüêèõ ðàç êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñíàð äà ïåðåä
óäàðîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè ïîðàæàþùåé ñïîñîáíîñòè âçðûâà, ò.å. î
ïîâûøåíèè åãî ýôôåêòèâíîñòè.

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ñíàð äîâ,
âûçâàííîãî èõ óäàðîì î òâåðäóþ ïðåãðàäó-ìèøåíü,  âë þòñ :

- íåäîñòàòî÷íà  ñêîðîñòü ñíàð äà ïðè óäàðå î ìèøåíü (ýôôåêò âûäåëåíè  \ýíåðãèè
óäàðà\ âîçíèêàåò ïîñëå ïðåâûøåíè  ñêîðîñòüþ íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  è ðàñòåò ñ
ïîâûøåíèåì ýòîé ñêîðîñòè, ÷òî óñòàíîâëåíî êîëè÷åñòâåííî â îïûòàõ ñî ñòàëüíûìè
ñíàð äàìè è êà÷åñòâåííî - íà ïðàêòèêå ñ óðàíîâûìè);

- íåäîñòàòî÷íîå óñêîðåíèå òîðìîæåíè  ñíàð äà (îòðèöàòåëüíîå óñêîðåíèå) ïðè åãî
óäàðå î ìèøåíü; íàïðèìåð, ýíåðãè  âûäåë åòñ  ïðè óäàðå óðàíîâîãî ñíàð äà î òâåðäóþ
áðîíþ, íî äë  åå âûäåëåíè  â ñëó÷àå áîìáàðäèðîâêè áîëåå \ì ãêîãî\ áåòîíà âçëåòíî-
ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ òðåáóåòñ  îáû÷íîå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî - äåòîíàòîð, êîòîðîå
çàêëàäûâàåòñ  â àâèàáîìáû è èíèöèèðóåò âçðûâ ìåòàëëè÷åñêîãî óðàíà;

- äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè èçâåñòíûõ ñíàð äîâ, ïðèâîä ùåå ê æåëàåìîìó
ýôôåêòó, îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ñëîæíîé êîíñòðóêöèè àðòèëëåðèéñêîé óñòàíîâêè, à íå
áîëåå ïðîñòûì èçìåíåíèåì êîíñòðóêöèè ñàìîãî ñíàð äà; âìåñòå ñ òåì ìåòàëë ñíàð äà
ìîæíî çàìåíèòü åãî ñïëàâîì, êîòîðûé íà÷íåò âûäåë òü ýíåðãèþ ïðè ìåíüøåé ñêîðîñòè
ñíàð äà;

- ïðè ðàâåíñòâå óêàçàííûõ ñêîðîñòåé áîëüøå ýíåðãèè âûäåë åòñ  ó áîëåå ìàññèâíîãî
ñíàð äà; ýòî îãðàíè÷èâàåò ýôôåêò âûäåëåíè  ýíåðãèè ñâ çè ïðè çàìåíå áîëåå ò æåëûõ
ñíàð äîâ íà ìàëîãàáàðèòíûå èëè áîëåå ëåãêèå ñíàð äû, áóäü îíè äàæå óðàíîâûìè.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âçðûâà,
êîòîðûé ïðîèñõîäèò ïðè ñîóäàðåíèè ìåòàëëè÷åñêîãî ñíàð äà ñ òâåðäîé ïðåãðàäîé-
ìèøåíüþ.

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïîâûøàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü
âçðûâà òâåðäîãî ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, èìåþùåãî â ÷àñòíîñòè ôîðìó
öèëèíäðà èëè ïðèçìû, êîòîðûé â ñèëó ñâîåé ãåîìåòðèè ìîæåò áûòü ñíàáæåí óñòðîéñòâîì,
ðåçêî ìåí þùèì ñêîðîñòü äâèæóùåãîñ  ìåòàëëà, ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü èçìåíåíè 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñíàð äà, îáåñïå÷èâàåòñ  âûñîêîå îòðèöàòåëüíîå óñêîðåíèå ñíàð äà
ïðè åãî âñòðå÷å ñ ìèøåíüþ, ïðåäîòâðàùàåòñ  ðàñòåêàíèå ìåòàëëà èëè ñïëàâà ñíàð äà ïðè
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åãî óäàðå î òâåðäóþ ìèøåíü.
Âûøåóêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ïîëó÷åíè 

ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïóòåì âçðûâà ìåòàëëè÷åñêîãî ñíàð äà âñëåäñòâèå
åãî óäàðà î òâåðäóþ ìèøåíü, áîìáàðäèðóþò òâåðäóþ ìèøåíü ñíàð äîì èç ìåòàëëà ñî
ñêîðîñòüþ v â ìîìåíò âñòðå÷è ñ ìèøåíüþ, êîòîðóþ îïðåäåë þò èç íåðàâåíñòâà:

ãäå: ε - ýíåðãè  ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çè ìàòåðèàëà ñíàð äà, ýÂ-àòîì-1;
À - àòîìíà  ìàññà ýòîãî ìàòåðèàëà, àòîìíûå åäèíèöû ìàññû;
� - êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè óäàðà, óäîâëåòâîð þùèé íåðàâåíñòâó
2≥�≥0,15,
è óñòàíàâëèâàþò ýòó ñêîðîñòü v áîëüøå ïîëó÷åííîé âåëè÷èíû, ïðè÷åì ïîëó÷àþò

äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ ïðè áîìáàðäèðîâàíèè ñíàð äîì ìèøåíè, åñëè çàäàþò
êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè óäàðà ðàâíûì �=0,15, è ïîëó÷àþò ìàêñèìàëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü óäàðà ñíàð äà î ìèøåíü â ðåçóëüòàòå âçðûâà âñåãî ìåòàëëà ïðè
êîýôôèöèåíòå ýôôåêòèâíîñòè óäàðà, ðàâíîì �=2.

Äë  âû÷èñëåíè  ñêîðîñòè îïðåäåë þò ýêñïåðèìåíòàëüíî
êîýôôèöèåíò � ýôôåêòèâíîñòè óäàðà, êîòîðûé çàòåì èñïîëüçóåòñ  â äàííîì
íåðàâåíñòâå. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ó æåëåçíûõ èëè ñòàëüíûõ ñíàð äîâ ýòîò êîýôôèöèåíò
ðàâåí �=0,19; ó ñâèíöîâûõ -�=0,25; ó óðàíîâûõ -�=0,86.

Äë  èçìåíåíè  íà÷àëüíîé ñêîðîñòè v ñíàð äà åãî èçãîòàâëèâàþò èç ñïëàâà, ñîñòàâ
êîòîðîãî íàïåðåä çàäàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýíåðãè  ñâ çè ε è ñðåäí   àòîìíà  ìàññà
À ñïëàâà îáåñïå÷èâàëè íåîáõîäèìóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ν ñíàð äà â ìîìåíò âñòðå÷è ñ
ìèøåíüþ.

×òîáû îáåñïå÷èòü âûñîêîå îòðèöàòåëüíîå óñêîðåíèå ñíàð äà ïðè åãî âñòðå÷å ñ
ìèøåíüþ, à òàêæå äë  ïðåäîòâðàùåíè  ðàñòåêàíè  ìåòàëëà èëè ñïëàâà ñíàð äà ïðè ýòîé
âñòðå÷å, ñíàð ä ðàçìåùàþò âíóòðè ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà, ïðî÷íîñòü ìåòàëëà êîòîðîãî
ïðåâîñõîäèò ïðî÷íîñòü ìåòàëëà ñíàð äà.

Â êîðïóñå ñíàð äà çàêëàäûâàþò âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî äë  îáåñïå÷åíè  ñíàð äó
äîïîëíèòåëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî óñêîðåíè  ïðè óäàðå î ìèøåíü.

Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â ðåçóëüòàòå
óäàðà ìåòàëëè÷åñêîãî ñíàð äà î òâåðäóþ ïðåãðàäó-ìèøåíü áûëè ðàññìîòðåíû òðè
ìåòàëëà, êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  èçãîòîâëåíè  ñíàð äîâ. Ñâîéñòâà ýòèõ ìåòàëëîâ, à îíè
âåñüìà ðàçëè÷íû, ïðåäñòàâëåíû â Òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ìåòàëë Àòîìíà  ìàññà À, à.å.ì. Ýíåðãè  ñâ çè ε, ýÂ/àòîì êîýôô. � êîýôô. α Ìèíèìàëüíà  ñêîðîñòü v, ì/ñ

Æåëåçî 56 4,29 0,19 1/10,5 1200

Ñâèíåö 207 2,04 0,25 1/8 500

Óðàí 238 5,405 0,86 1/2,3 1400

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå îïèñàíè , à òàêæå èç Òàáëèöû 1, âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
óäàðà ìåòàëëè÷åñêîãî ñíàð äà î òâåðäóþ ìèøåíü ïðèîáðåòàåò íîâûå êà÷åñòâà â òîì
ñëó÷àå, åñëè êîýôôèöèåíò � ýôôåêòèâíîñòè óäàðà, ðàâíûé îòíîøåíèþ óäâîåííîé
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè êàæäîãî àòîìà ëåò ùåãî ñíàð äà ê ýíåðãèè ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çè
ìàòåðèàëà ñíàð äà, ïðåâîñõîäèò îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó. Ýòà âåëè÷èíà èìååò
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äë  ñòàëüíîãî èëè æåëåçíîãî ñíàð äà, êîòîðîå ñîñòàâë åò

ãäå ε - ýíåðãè  ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çè ìàòåðèàëà ñíàð äà, ýÂ⋅àòîì-1, εk - êèíåòè÷åñêà 
ýíåðãè  êàæäîãî àòîìà, ñì. âûøå.

Â Òàáëèöó 1 âêëþ÷åíû òàêæå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà α, âåëè÷èíà êîòîðîãî ñâ çàíà ñ
êîýôôèöèåíòîì � êàê
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Äë  ñòàëüíîãî ñíàð äà α≈0,095=1/10,5; äë  ñâèíöîâîãî - α≈0,125=1/8; äë 
óðàíîâîãî - α≈0,43=1/2,3. Ôèçè÷åñêè îòíîøåíèå α óêàçûâàåò íà òî, êàêóþ ÷àñòü ýíåðãèè
îò âåëè÷èíû ýíåðãèè ñâ çè ε äàííîãî ìåòàëëà ñëåäóåò ñîîáùèòü êàæäîìó àòîìó ñíàð äà,
íàïðèìåð, â ôîðìå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè åãî ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè , ÷òîáû
êðèñòàëëè÷åñêà  ìàññà ñíàð äà íà÷àëà ïðåâðàùàòüñ  â ìåëêîäèñïåðñèîííîå ñîñòî íèå
ïûëè èëè ïàðà ïðè óäàðå î òâåðäóþ ìèøåíü è ÷òîáû ýôôåêòèâíîñòü óäàðà ñíàð äà
ïðèîáðåëà íîâûå êà÷åñòâà.

Åñëè êîýôôèöèåíò α ïðåâûñèò âåëè÷èíû, óêàçàííûå â Òàáëèöå 1, òî ìåòàëë ñíàð äà
íà÷íåò âçðûâàòüñ  áëàãîäàð  åãî áîëüøîé ñêîðîñòè ïðè óäàðå î ìèøåíü. Ñðàâíèâà  ýòîò
âçðûâ, âûçâàííûé \ìåõàíè÷åñêèì\ âîçäåéñòâèåì íà ìåòàëë, ñî âçðûâîì, âûçâàííûì
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà ìåòàëë, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ýëåêòðè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè  òðåáóåòñ  ãîðàçäî ìåíüøà  ýíåðãè , èíèöèèðóþùà  ïîäîáíûé âçðûâ,
ïîñêîëüêó â ñëó÷àå ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  êîýôôèöèåíò α≈1/66 äë 
àëþìèíè ; α≈1/171 äë  íèêåë ; α≈1/2133 äë  âîëüôðàìà (Ìàðàõòàíîâ Ì.Ê., Ìàðàõòàíîâ
À.Ì. Ñïîñîá âûäåëåíè  ýíåðãèè ñâ çè èç ýëåêòðîïðîâîä ùèõ ìàòåðèàëîâ // Ïàòåíò ÐÔ.
¹2145147 RU, C1, Í 02 N 3/00, 11/00. - 27.01.2000, ÁÈ ¹3; Marakhtanov Ì.Ê.,
Marakhtanov A.M. Electrical explosion of cold thin metal films // Thin Solid
Films. -2000. -V.359. - P.127-135).

Äë  ïîëó÷åíè  íîâûõ, äîïîëíèòåëüíûõ ôîðì ýíåðãèè, ñíàð äó çàäàþò ìèíèìàëüíóþ
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü (ñêîðîñòü âñòðå÷è ñíàð äà ñ ìèøåíüþ), êîòîðà  îïðåäåë åòñ 
óðàâíåíèåì

ãäå �=0,15 - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè óäàðà. Ýòà âåëè÷èíà
óìåíüøåíà íà 20% ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì �min=0,19, êîòîðîå áûëî ïîëó÷åíî â îïûòàõ
ñî ñòàëüíûìè ñíàð äàìè, êîãäà ïðè óäàðå î ñòàëüíóþ ìèøåíü ñíàð ä íà÷èíàë âûäåë òü
äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ (ñì. ßâîðñêèé Â.Â. Ýíåðãè  èç \íèîòêóäà\). Â ýòîì ñëó÷àå
ìèøåíü äîïîëíèòåëüíî ðàçîãðåâàåòñ , ìîäóëü óïðóãîñòè åå ìåòàëëà óìåíüøàåòñ  è
ñíàð ä ëåã÷å ïðîíèêàåò ñêâîçü ìèøåíü. Ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîäåéñòâè  ñíàð äà è ìèøåíè
óâåëè÷èâàåòñ  çà ñ÷åò ïîâûøåíè  ñïîñîáíîñòè ñíàð äà ê ïðîáèòèþ áðîíè. Ïî ìåðå
óâåëè÷åíè  îòíîøåíè  �, ñíà÷àëà íåáîëüøà , à ïîòîì âñå âîçðàñòàþùà  äîë  ìàññû
ñíàð äà ïðåâðàùàåòñ  â ïûëü, êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, âûäåë åìîé ðàçðóøåííûì ìåòàëëîì
ñíàð äà âîçðàñòàåò, ïðîæèãà  ìèøåíü, è ñíàð äó ñòàíîâèòñ  âñå ëåã÷å ïðîõîäèòü ñêâîçü
ïîñëåäíþþ, \ïðîæèãà \ åå ìåòàëë. Óâåëè÷èâàåòñ  áðîíåïðîáèòèå ñíàð äà. Îäíàêî ïðè
ýòîì ìàññà ñíàð äà óìåíüøàåòñ , à âìåñòå ñ íåþ óìåíüøàåòñ  è êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè 
îñòàâøåéñ  ÷àñòè ìåòàëëà; ñïîñîáíîñòü ñíàð äà ê áðîíåïðîáèòèþ ñîêðàùàåòñ . Íàêîíåö,
êîãäà êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè óäàðà ñòàíîâèòñ  ðàâíûì äâóì, �=2, ïðàêòè÷åñêè âñ 
ìàññà ñíàð äà ïðåâðàùàåòñ  â ïðîæèãàþùóþ ïûëü, ôóãàñíîå äåéñòâèå ñíàð äà
ñòàíîâèòñ  ìàêñèìàëüíûì, íî ñïîñîáíîñòü îñòàòêîâ ìîíîëèòíîé ìàññû ñíàð äà ê
áðîíåïðîáèòèþ ñòðåìèòñ  ê íóëþ.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåí   âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè óäàðà â ïðåäåëàõ

ìîæíî èçìåí òü ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî âîçäåéñòâè  ñíàð äà íà ìèøåíü â äèàïàçîíå
îò áðîíåáîéíîãî âîçäåéñòâè , êîòîðîå îïðåäåë åòñ  ëèøü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ñíàð äà,
÷åðåç ïîâûøåííîå áðîíåïðîáèòèå áëàãîäàð  ñóììàðíîìó âîçäåéñòâèþ òåïëîâîé ýíåðãèè
ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ìåòàëëà ñíàð äà è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìîíîëèòíîãî îñòàòêà åãî
ìåòàëëà, äî ïîëíîãî ôóãàñíîãî âîçäåéñòâè , êîãäà âñ  ìàññà ìåòàëëà ñíàð äà
ïðåâðàùàåòñ  â ïðîæèãàþùóþ ïûëü, ðàñøèð þùóþñ  â ñâîåì îáúåìå. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ïî âë åòñ  äîïîëíèòåëüíûé ýôôåêò âçàèìîäåéñòâè  ñíàð äà è ìèøåíè, à èìåííî
èíòåíñèâíîå ñâåòîâîå è ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíè  ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ìåòàëëà ñíàð äà.
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Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâè  ñíàð äà íà òâåðäóþ ìèøåíü óâåëè÷èâàåòñ 
áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ëèáî ÷àñòü ìàññû ñíàð äà, ëèáî ñíàð ä öåëèêîì ïðåâðàùàþòñ  â
âûñîêîòåìïåðàòóðíîå ìåëêîäèñïåðñíîå ñîñòî íèå â ðåçóëüòàòå óäàðà.

Èçâåñòíî (Ìàðàõòàíîâ Ì.Ê., Ìàðàõòàíîâ À.Ì. Íîâûé èñòî÷íèê ýíåðãèè // Âåñòíèê ÌÃÒÓ.
Ìàøèíîñòðîåíèå. - 2001. - ¹3. - Ñ.78-89), ÷òî â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà
ìåòàëëà ìîæåò âûäåëèòüñ  ýíåðãè , ïðèìåðíî ðàâíà  ýíåðãèè ìåòàëëè÷åñêîé
ñâ çè ε (íî, ðàçóìååòñ , ìåíüøå, ÷åì ε):

Óäåëüíà  ýíåðãèè ñâ çè, êîòîðà  ñîäåðæèòñ  â îäíîì êã ìåòàëëà, ðàâíà

Äë  æåëåçà ýòî ñîñòàâë åò ÐFe=7,66⋅106 Äæ⋅êã-1; äë  ñâèíöà - ÐPb=0,98⋅106 Äæ⋅êã-1; äë 

óðàíà - ÐU=2,27⋅106 Äæ⋅êã-1. Â êà÷åñòâå ñðàâíåíè  ìîæíî óêàçàòü, ÷òî ýíåðãè  âçðûâà

íèòðîãëèöåðèíà Ð≈6⋅106 Äæ/êã; òðîòèëà Ð≈4⋅106 Äæ/êã. Êàê âèäíî èç äàííîãî ñðàâíåíè ,
ìåòàëë è îáû÷íûå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà îáëàäàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâîé óäåëüíîé
ýíåðãèåé, ñïîñîáíîé ïðîèçâåñòè âçðûâ (Áîëüøà  Ñîâåòñêà  Ýíöèêëîïåäè . Â 51 òîìå / Ãë.
ðåä. Á.À.Ââåäåíñêèé. - 2-å èçä. - Ì.: Áîë. Ñîâ. Ýíöèêëîïåäè , 1951. - Ò.7. -636-640 ñ.).

Óñëîâèå, çàïèñàííîå â âèäå ôîðìóëû (5), ïîçâîë åò óïðàâë òü ìîìåíòîì íàñòóïëåíè 
ïåðåõîäà ìåòàëëà â ïûëåâèäíóþ ôîðìó èëè ìîìåíòîì íà÷àëà ïðîöåññîâ, óâåëè÷èâàþùèõ
ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâè  ñíàð äà íà ìèøåíü. Ýòîò ìîìåíò çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ
ôàêòîðîâ. Äîïóñòèì, íàïðèìåð, ÷òî àðòèëëåðèéñêà  ñèñòåìà ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñêîðîñòü
ñíàð äà, ðàâíóþ ν=1000 ì⋅ñ-1. Äîïóñòèì äàëåå, ÷òî ñíàð ä âûïîëíåí èç ñòàëè, ó êîòîðîé
ýíåðãè  ñâ çè ε=4,29 ýÂ/àòîì, àòîìíà  ìàññà À=56 à.å.ì. Èçâåñòíî, ÷òî êîýôôèöèåíò
ýôôåêòèâíîñòè óäàðà äë  ñòàëè ðàâåí �=0,19. Äë  òîãî, ÷òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñ,
áóäåò ëè âûäåëåíà äîïîëíèòåëüíà  ýíåðãè , ïðåâûøàþùà  êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ñíàð äà, â ðåçóëüòàòå åãî óäàðà î ìèøåíü, ïîäñòàâèì çíà÷åíè  ε, À è � â íåðàâåíñòâî (5)
è îïðåäåëèì ñêîðîñòü

Îòâåò: íåò, äîïîëíèòåëüíà  ýíåðãè  âûäåë òüñ  â ìèøåíè íå áóäåò, òàê êàê
íåîáõîäèìà  äë  ýòîãî ñêîðîñòü ν1 ïîó÷èëàñü áîëüøå, ÷åì ñêîðîñòü ñíàð äà, êîòîðóþ
ìîæåò îáåñïå÷èòü àðòèëëåðèéñêà  ñèñòåìà, ν1>ν.

Äë  òîãî, ÷òîáû âûäåëåíèå ýíåðãèè íà÷àëîñü ïðè óäàðå äàííîãî ñíàð äà î ìèøåíü,
íåîáõîäèìî çàìåíèòü ìàòåðèàë ñíàð äà òàêèì ñïëàâîì æåëåçà, äë  êîòîðîãî
îòíîøåíèå ε ê À áûëî áû ðàâíî

Ñíàð äó ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ñêîðîñòü ν=ν1≈1200 ì⋅ñ-1.
Ñêîðîñòü ñíàð äà νmin, íàéäåííà  ïî ôîðìóëå (8),  âë åòñ  òåîðåòè÷åñêèì ïðåäåëîì.

Íà ïðàêòèêå îíà áóäåò áîëüøå, òàê êàê âåðî òíîñòü ðàçðóøåíè  ìåòàëëà ñíàð äà, äîë 
åãî ðàçðóøåííîé ìàññû îò îáùåé ìàññû ñíàð äà è ò.ä. çàâèñ ò îò ìíîãèõ ïðè÷èí,
íàïðèìåð îò êîíñòðóêöèè ñàìîãî ñíàð äà, îò íàëè÷è  êðåïêîãî êîðïóñà ñíàð äà, îò
ïàðàìåòðîâ ìèøåíè è äð.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýíåðãèè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèé âçðûâ

ìåòàëëè÷åñêîãî ñíàð äà ïðè óäàðå î òâåðäóþ ìèøåíü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
áîìáàðäèðóþò òâåðäóþ ìèøåíü ìåòàëëè÷åñêèì ñíàð äîì, ñêîðîñòü ν êîòîðîãî  â ìîìåíò
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âñòðå÷è ñ ìèøåíüþ îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

ãäå ε - ýíåðãè  ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çè ìàòåðèàëà ñíàð äà, ýÂ⋅àòîì-1;
À - àòîìíà  ìàññà ìàòåðèàëà ñíàð äà, àòîìíûå åäèíèöû ìàññû;
� - êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè óäàðà, óäîâëåòâîð þùèé íåðàâåíñòâó
0,15 < � ≤ 2.
2. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñíàð ä âûïîëí þò èç ñïëàâà, ýíåðãè 

ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çè ε è ñðåäí   àòîìíà  ìàññà À ñîñòàâà êîòîðîãî âûáðàíû äë 
îáåñïå÷åíè  ñêîðîñòè ν.

3. Ñïîñîá ïî ï. 1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñíàð ä ðàçìåùàþò âíóòðè
ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà, ïðî÷íîñòü êîòîðîãî ïðåâîñõîäèò ïðî÷íîñòü ìåòàëëà ñíàð äà.

4. Ñïîñîá ïî ï. 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êîðïóñ ñíàð äà çàêëàäûâàþò âçðûâ÷àòîå
âåùåñòâî äë  îáåñïå÷åíè  ñíàð äó äîïîëíèòåëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî óñêîðåíè  ïðè óäàðå
î ìèøåíü.
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