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В статье обсуждаются результаты экспериментального изучения за-
хвата, транспорта и последующего разрушения воздушной полости на пу-
зырьки магнитной жидкостью в области «магнитного вакуума» кольце-
вого магнита. Исследование выполнено с применением акустомагнитного 
метода. Получаемые пузырьки имеют относительно крупные размеры, 
что расширяет возможности управляемой магнитным полем дозирован-
ной подачи малых количеств газа в реактор. 
Ключевые слова: магнитная жидкость,магнитный вакуум, вязкость, 

магнитоуправляемые свойства. 
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Уникальное сочетание способности магнитных жидкостей (МЖ) взаи-
модействовать с магнитным полем представляет не только научный инте-
рес, но и является основой для многочисленных применений [1-3].  
Для исследования взаимодействие физических полей в системе магнит-

ная жидкость - газовая полость в поле кольцевого магнита был поставлен 
следующий эксперимент. После захвата воздушной полости и её транспор-
тировки вниз (рисунок 1 (а-h)) происходит опускание магнита и выход на 
уровень «ниже трубки с МЖ». Воздушная полость неоднородным магнит-
ным полем прижимается к донышку (рис. 1 (i)). 

 

 
Рисунок 1 - Процесс захвата и раздавливание воздушной полости  

магнитной жидкости о дно трубки 
 

После продолжения процесса опускания магнита уже ниже донышка 
трубки, происходит отрывание пузырьков воздуха от захваченной магнит-
ным полем полости в магнитной жидкости, фиксируемое при помощи ка-
тушки индуктивности и пьезоэлемента на осциллографе. 
На рисунке 2 приведены осциллограммы акустических и магнитных ко-

лебаний, сопровождающих отрыв пузырьков от полости. Прессинг полос-
ти, прижатой к донышку трубки неоднородным магнитным полем, произ-
водится на скорости перемещения магнита – 0,01 мм/с. На рисунке показа-
ны осциллограммы магнитных колебаний – сверху, а осциллограммы аку-
стических колебаний – снизу. Интервал времени между вертикальными 
маркерами 10 мс, частота колебаний 925 Гц. 

 
Рисунок 2 - Осциллограммы колебаний пузырька воздуха 
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Для расчета радиуса пузырька используется выражение (1), представ-
ленное в виде:  

 1
0 0(2 ) 3 /R P    (1) 

В рассматриваемом случае учтено, что 0 02 /P R , где σ - коэффициент 
поверхностного натяжения МЖ. Сделано также допущение об отсутствии 
влияния стенок трубки на течение жидкости при пульсациях пузырька. 
Частота пульсаций пузырька ν определяется стандартным способом с ис-
пользованием длительности n – числа полных колебаний. Получено, что 
радиус пузырька, зафиксированного под номером 7 при дроблении захва-
ченной полости, составляет ~ 3,2 мм. Заметим, что в работах [4, 5] на МЖ с 
различной вязкостью, в которых захваченная воздушная полость находи-
лась «под магнитом», отделившиеся пузырьки имели преимущественно 
более мелкие размеры.  
По данным измерений частоты колебаний изучена также зависимость 

радиуса пузырька от его номера в порядке следования при дроблении за-
хваченной воздушной полости. На рисунке 3 приведена зависимость ра-
диуса пузырька R от его номера N в каждой серии измерений с отдельной 
полостью.  

 

 
Рисунок 3 - Зависимость радиуса пузырька от его порядкового номера 
 
Кружками показаны результаты измерений на базе данных для 350-ти 

пузырьков от 28 полученных воздушных полостей. Можно видеть, что ра-
диусы первых в каждой серии оторвавшихся пузырьков находятся в преде-
лах 3,3-3,6 мм. По мере сокращения объема полости (возрастание N) про-
исходит уменьшение радиуса оторвавшегося пузырька R, что согласуется с 
результатами работ [4, 5].  
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Фонда Фун-

даментальных Исследований (проект № 17-52-04025\17). 
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В данной статье раскрываются особенности применения инструмен-
тальных возможностей CMS Moodle для разработки электронного учеб-
но-методического комплекса «Школа вожатых». Разработанный ЭУМК 
применяется в системе дополнительного образования для подготовки 
вожатых детских оздоровительных центров. 
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Организация детского летнего досуга – задача, которая не теряет акту-

альности в силу изменчивости социально-экономической ситуации в на-
шей стране. Трагические события, причиной которых была недостаточно 
хорошая подготовленность вожатых к работе в детском оздоровительном 
лагере, вывела на новый уровень проблему создания единых требований к 
профессии вожатого. Обеспечение одинаковой подготовки на всей терри-
тории Российской Федерации возможно за счет разработки и внедрения 
электронного учебно-методического комплекса (ЭУМК) «Школа вожа-
тых» и методики его применения в системе подготовки будущих учителей, 
а также в системе дополнительного образования. 
В данный момент на территории Российской Федерации разрабатывает-

ся проект создания единой школы вожатского мастерства. Современный 
педагог должен не только найти подход к детям, но и  использовать совре-
менные методы, новые технологии и т.д. Кроме того,  возрастают требова-
ния родителей как к условиям проживания, так и к педагогическим про-
граммам и воспитательной работе. Соответственно, вожатые, работая в за-


