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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Модель излучения высокотемпературных 
газовых объемов для расчета теплообмена 

летательных аппаратов

РД 50- 
-25645.114- 

-84

Утверждены Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам 
от 26 июня 1984 г. № 2147, срок введения установлен

с 01.07.85

Настоящие методические указания устанавливают расчетную 
модель излучения высокотемпературных газовых объемов (воздуха, 
смеси углекислого газа с азотом и смеси гелия с водородом) для 
расчета теплообмена летательных аппаратов при их полете с ги
перзвуковой скоростью в атмосфере.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Модель излучения высокотемпературных газовых объемов 
включает расчет объемных коэффициентов оптического поглощения 
и полусферических степеней черноты и предназначена для расчета 
теплообмена летательных аппаратов.

1.2. Объемные коэффициенты оптического поглощения и полу
сферические степени черноты рассчитывают в предположении тер
модинамического равновесия газов по внутренним степеням сво
боды.

1.3. Методика расчета объемных коэффициентов оптического 
поглощения приведена в справочном приложении 1. Методика рас
чета плотности радиационных тепловых потоков приведена в спра
вочном приложении 2.

2. РАСЧЕТ ОБЪЕМНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОПТИЧЕСКОГО ПОГЛОЩЕНИЯ

2.1. Объемные коэффициенты оптического поглощения вычис
ляют по формуле

k(K Т,р) =  Ш ЬЬ\\ Т,р)ра +  £kW\l, Т )ра +  Щ Щ К  Т)раре, (1)
а а а

где к — длина волны, нм;
Т — температура газа, К; 
р — давление газа, МПа;
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k (А, T, р) —  объемный коэффициент оптического поглощения 
газа, см "1;

k<£b) {К Т, р) —  коэффициент оптического поглощения компонен
тов газа при связанно-связанных (ЬЬ) переходах, 
см -1 «М П а-1;

k (ahf) {к, Т) —  коэффициент оптического поглощения компонен
тов газа при связанно-свободных (b f) переходах, 
см "1 - М П а '1;

k (J f) (к, Т) —  коэффициент оптического поглощения компонен
тов газа при свободно-свободных (ff) переходах, 
см-1 * М П а -2;

ра — парциальные давления компонентов газа, МПа; 
ре —  парциальное давление электронов, МПа.

2.2. Объемные коэффициенты оптического поглощения, усред
ненные в спектральных интервалах Aки для каждого интервала 
вычисляют по формуле

< Л (К Т ,р )> i =  - К  V  'kQ ',T ,p )d l', (2)ад/ л г

где А '—  текущее значение длины волны, нм;
ЛАг= Яг+г—Af, г =  1, 2, 3 . . . М + 1;

М  —  число спектральных интервалов.
2.3. Объемные коэффициенты оптического поглощения <&(А, 

Т, p ) > i  воздуха в зависимости от давления приведены в табл. 
1— 3.

2.4. Объемные коэффициенты оптического поглощения <&(А, 
Т, p ) > i  смеси 97% углекислого газа и 3%  азота в зависимости 
от давления приведены в табл. 4 и 5. Состав смеси газов в 
табл. 4— 9, 28, 29 приведен в объемных процентах.

2.5. Объемные коэффициенты оптического поглощения <&(А, 
Т, p ) > i  смеси 87% водорода и 13% гелия в зависимости от дав
ления приведены в табл. 6— 9.

2.6. Объемные коэффициенты оптического поглощения для про
межуточных давлений определяют с помощью логарифмической 
интерполяции по давлению. Так объемный коэффициент оптическо
го поглощения в i-м спектральном интервале (pi =  0 , l ) ^ p ^  
^ 1 ( ^ 2  =  5), МПа вычисляют по формуле

<£(Х, 7’,/? )> i= e x p

<k(X, T,p,)>j
< k (\ ,T ,p i)> i_ (3)

- f l n < A ( A , 7 , Jp1) > l-



Объемные коэффициенты оптического поглощения воздуха при р = 0,01 МПа
Температура Т, К

Т а б л и ц а  1

X нм
1000—2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

От 10 до 100 включ. 4 ,3 2 — 00 1,71— 00 2 ,2 8 —00 6 ,6 5 — 01 4 ,6 6 — 01 2 ,7 9 — 01 9 ,3 0 - 0 2 5 ,1 7— 02 4 ,1 0— 02 3 ,5 2 -0 2
Св. 100 п о 1,07— 01 3 ,0 6 -  01 1,29— 01 3 ,1 0 — 02 3 ,8 5— 02 2 ,7 3 —02 8 ,2 9 — 03 1,88— 03 4 ,9 9 — 04 2 ,4 1 — 04

» п о 125 » 1 ,3 5 -0 2 1,84— 02 1,40— 02 2 ,1 2 — 03 3 ,6 8— 03 3 ,7 2— 03 1,25— 03 3 ,0 7— 04 8 ,6 0 — 05 2 ,0 0— 06
125 200 » 3 ,4 0— 01 8 ,5 0 -0 3 8 ,5 0 - 0 4 4 ,2 1 —05 5 ,0 1 — 06 6 ,2 1 — 06 5 ,4 1— 06 3 ,1 5 — 06 2 ,1 1 — 06 1,82— 06

» 200 » 220 » 7 ,4 0— 03 2 ,5 0 — 03 1 ,2 0 -0 4 3 ,4 3  -0 6 3 ,1 5 — 06 7 ,7 5 — 06 7 ,1 7 — 06 4 ,3 9 — 06 2 ,7 1 — 06 2 ,2 4 —06
» 2'20 350 2 ,6 6 — 04 2 ,8 3 — 04 2 ,1 3 — 05 2 ,3 8 — 06 5 ,0 4— 06 1,37— 05 1,33— 05 7 ,9 2 — 06 4 ,5 4 — 06 3 ,3 5—06

350 500 > 1,35— 06 2 ,1 8 — 06 1,94— 06 2 ,4 9 — 06 9 ,3 1 —06 2 ,9 6 —05 3,10— 05 1,88— 05 1,12—05 7 ,6 2 — 06
» 500 » 800 » 3 ,0 9— 07 6 ,57— 08 1,09— 07 4 ,4 3 — 06 4 ,4 3 —05 1,53—04 1,61— 04 9 ,1 7 - 0 5 5 ,0 3 -0 5 3 ,01— 05
» 800 » 1000 » 4 ,9 9 — 08 1,36— 08 1 ,3 8 -0 6 4 ,8 9 — 06 5 ,8 5 —06 2 ,3 6 — 04 2 ,7 5 — 04 1 ,6 5 -0 4 9 ,4 5 —05 5 ,6 0 — 05
» ЮОО 4000 2 ,6 3 - 0 7 1,97— 07 3 ,3 5 —07 5 ,7 8 — 06 1,06— 04 5 ,9 8 — 04 8 ,4 0 — 04 6 ,0 7 — 04 4 ,0 7 — 04 2 ,7 5 - 0 4

Т а б л и ц а  2
Объемные коэффициенты оптического поглощения воздуха при р —0,1 МПа

х , нм

Температура Т, К

1С00-2С00 4000 6000 8000 10000 12000 14 С00 16000 18000 20000

От 10 Д О 100 включ. 4 ,6 5 + 0 1 1,79+01 1,04+01 6 ,8 7 + 0 0 5 ,1 3 + 0 0 3 ,5 8 + 0 0 2 ,0 2 + 0 0 9 ,69— 01 5 ,4 5 -0 1 6 ,83— 01
Св. 100 п о 1 ,0 7 + 0 0 3 ,4 6 + 0 0 2 ,1 2 + 0 0 4 ,4 6 — 01 4 ,3 3 — 01 5 ,4 7 — 01 4 ,2 3 — 01 1,74— 01 5 ,7 7 -0 2 1 ,5 9 -0 2

» п о » 125 » 1,77— 01 3 ,1 3— 01 2 ,4 4 —01 5 ,8 3 — 02 5 ,3 2 — 02 7 ,5 5 — 02 5 ,6 0 — 02 2 ,9 2 — 02 1,03—02 4 ,0 3 — 03
125 200 » 4 ,0 4 + 0 0 2 ,8 9 —01 1,57— 02 2 ,0 2 — 03 2 ,1 8 — 04 1,95—04 3 ,95— 04 2 ,5 4 - 0 4 1 ,7 9 -0 4 9 ,5 0— 05

» 200 » 220 » 7 ,4 6 - 0 2 8 ,5 0 — 02 5 ,7 1— 03 4 ,1 7 — 04 8 ,0 6 —05 2 ,0 5 — 05 4 ,7 1 — 04 3,17— 04 2 ,2 8— 04 1 ,5 8 -0 4
220 350 » 2 ,5 7— 04 9 ,8 3 — 03 1,01— 03 1,49— 04 1,04— 04 2 ,6 6 - 0 4 5 ,5 8 — 04 4 ,5 1 — 04 3 ,3 7— 04 2 ,2 2 - 0 4
350 500 » 4 ,4 8 — 05 4 ,8 0 — 05 4 ,5 0— 05 5 ,6 0 —05 1,54— 04 5 ,4 5 — 04 1,29— 03 1,39— 03 1 ,0 7 -0 3 5 ,94— 04

» 500 » 800 9 ,0 0— 06 4 ,8 0 —05 4 ,5 0 —05 5 ,6 0 — 05 1 ,5 4—04 5 ,45— 04 1 ,2 9 -0 3 1,39— 03 1,07— 03 1 ,2 8 -0 3
» 800 1000 » 1,87— 06 1,00—06 1,70— 05 7 ,3 0 —05 2 ,9 7 — 03 4 ,0 4 - 0 3 9 ,5 7 — 03 1 ,1 5 -0 2 8 ,5 6 -0 3 1,10— 02

Ю О О 4000 3,40— 06 6,00— 06 6 ,0 0— 06 5 ,8 0 — 05 1,33— 03 1,08— 02 3 ,30— 02 4 ,5 1 -0 2 3 ,8 6—02 1,85— 02



Объемные коэффициенты оптического поглощения воздуха при р — 5 МПа
Таблица 3

Температура Т, К
X нм

1000-2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

От 10 ДО 100 вклгач. 2 ,2 1 + 0 3 1 ,0 2 + 0 3 5 ,4 9 + 0 2 3 ,5 9 + 0 2 2 ,6 1 + 0 2 2 ,1 0 + 0 2 1 ,7 8 + 0 2 1 ,3 1 + 0 2 1 ,8 7 + 0 2
Св. 100 » НО » 5 ,3 8+ 01 2 ,2 5 + 0 2 1 ,4 9+ 02 9 ,3 0 + 0 1 4 ,3 0 + 0 1 4 ,9 7+ 01 6 ,9 0+ 01 6 ,0 0+ 01 4 ,3 8+ 01

110 125 7 ,5 3 + 0 0 2 ,8 5 + 0 1 2 ,2 8+ 01 1,83+01 9 ,1 5 + 0 0 8 ,3 4 + 0 0 9 ,0 6 + 0 0 8 ,6 3 + 0 0 1 ,01+Ш
125 » 200 » 1 ,4 7 + 0 2 4 ,0 7+ 01 6 ,4 2 + 0 0 2 ,6 6 + 0 0 1 ,0 1 + 0 0 2 ,3 2— 01 6 ,2 8 — 02 6 ,6 7— 02 1,07— 01

» 200 » 220 » 4 ,1 1 + 0 0 1,06+01 2 ,3 1 + 0 0 4 ,8 3 -0 1 1,08— 01 7 ,5 0— 02 6 ,58— 02 6,58— 02 1,40— 01
220 350 » 2 ,6 6 —01 1 ,4 6 + 0 0 5,40— 01 1,19— 01 6,29— 02 5 ,2 6— 02 7,61— 02 1,28— 01 1,84— 01

» 350 » 500 » 1,51— 02 2 ,2 8— 02 2,85— 02 2 ,8 8— 02 3,35 -02 5 ,18— 02 1,20— 01 2 ,3 2— 01 3,46— 01
» 500 » 800 » 3 ,1 8 -0 3 3,45— 03 8,77— 03 2 ,1 3— 02 3,42— 02 8,39— 02 2 ,8 1— 01 7,34— 01 4 ,2 9 + 0 0

800 1000 5 ,9 5 -0 4 8 ,16— 04 2 ,2 6— 03 1,68— 02 3 ,20— 02 5 ,0 1— 01 1 ,7 1 + 0 0 3 ,7 4 + 0 0 6 ,1 4 + 0 0
» 1000 » 4000 2 ,7 8 — 04 1 ,5 7 -0 3 3 ,62— 03 1,71— 02 9 ,2 1— 02 6 ,9 0— 01 3 ,0 9 + 0 0 8 ,2 3 + 0 0 1 ,24+01

20000

5 ,8 7+ 01  
2 ,7 3+ 01  
6 ,68+00 
1,07— 01 
1,45— 01 
2 ,1 6 — 01 
4 ,1 6 -0 1  
4 ,7 4 + 0 0  
7 ,1 1 + 0 0  
1,65+ 01

Т а б л и ц а  4
Объемные коэффициенты оптического поглощения смеси газов 97 % С(+ и 3 % N2  при р — 0,1 МПа

X , нм

Температура Т, К

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

От 10 до 80 включ.
Св. 80 » 100 »

» 100 » 140 »
» 140 » 200 »
» 200 » 250 »
» 250 » 320 »
» 320 » 495 »
» 495 » 700 »
» 700 » 1000 »
* 1000 » 4000 »

7 ,6 1 + 0 1
1 ,14+ 01
9 ,8 2 -0 2
9 ,1 0— 02
9,81— 04
9 ,4 8— 06
2 . 8 4 -  07
7 .8 5 —  08 
1 ,5 7 -0 8  
4 ,8 0— 03

4 ,3 8 + 0 1  
9 ,1 8 + 0 0  
3 ,3 1 + 0 0  
4 ,4 7 + 0 0  
4,57— 02 
2 ,2 7— 03 
3,42— 05 
1,88— 06 
5,89— 07 
2,37— 03

2 ,3 7 + 0 2  
5 ,3 9 + 0 0  
2 ,4 3 + 0 0  
3 ,8 6 + 0 0  
3,76— 02 
3,32— 03 
1,02— 04 
2 ,1 5— 06 
7 ,08— 07 
1,78— 04

1,73+ 01  
3 ,6 2 + 0 0  
1 ,5 2 + 0 0  
2 ,6 5 + 0 0  
9 ,7 2 — 03 
6,34—04 
5 ,8 5—05 
5 ,6 2 -0 6  
6 ,5 8 —06 
4 ,4 2— 05

1,41+01  
3 ,1 3 + 0 0  
1 ,1 8 + 0 0  
2 ,0 9 + 0 0  
1,26— 02 
2 ,7 9— 04 
2 ,8 9 —04 
2 ,95— 05 
8 ,19— 05 
3,91— 05

1 ,08+ 01  
3 ,6 9 + 0 0  
1 ,0 5 + 0 0  
1 ,1 3 + 0 0  
1,42— 02 
4 ,6 1— 04 
6,67— 04 
2,21— 04 
2 ,9 8— 04 
8,31— 03

7 ,9 7 + 0 0
4 ,4 4 + 0 0
1 .П + 0 0
2 ,2 2 -0 1
5 ,0 8 — 03
4 ,2 1 -0 4
4 ,9 6— 04
3 ,3 9 -0 4
1,23— 03
3 ,7 6— 04

6 ,6 3 + 0 0  
4 ,1 1 + 0 0  
1 ,1 0 + 0 0  
3 ,4 2 -0 2  
1,47— 03 
4 ,3 2— 04 
4 ,2 5 -0 4  
4 ,2 1 -0 4  
2 ,8 6— 03 
1 ,6 3 -0 3

5 ,6 2 + 0 0
3 ,4 4 + 0 0
9 ,4 5 — 01
7 ,7 5 -0 3
7 ,30— 04
5 ,1 1 -0 4
5 ,2 7 -0 4
6 ,7 1 -0 4
1,18— 02
4 ,15— 03



Таблица 5
Объемные коэффициенты оптического поглощения смеси газов 97% С02 и 3% N2 при р=1 МПа

X , нм

Температура Г, К

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

От 10 ДО 80 включ. 7,63+02 4,70+02 2,79+02 1,81+02 1,44+02 1,19+02 9,39+01 7,24+01 6,04+01
Св. 80 » 100 » 1,13+02 8,68+01 6,73+01 4,03+01 3,11+01 2,77+01 3,36+01 3,91+01 3,74+01

» 100 » 140 » 4,68—01 2,06+01 2,86+01 1,68+01 1,19+01 9,43+00 9,53+00 1,12+01 1,13+01
» 140 » 200 » 4,31—01 2,76+01 4,34+01 2,86+01 2,18+01 1,72+01 9,44+00 2,76 |-00 6,88—01
» 200 » 250 » 5,29—03 3,07—01 8,43—01 3,13-01 1,50—01 2,27—01 2,14—01 1,04—01 4,61—02

250 » 320 » 5,03—05 1,51—02 7,69—02 3,69—02 6,83—03 9,66—03 1,30—02 1,51—02 1,71—02
» 3'20 495 » 4,03—06 2,84—04 2,42—03 2,46—03 2,04—03 7,84-03 1,45—02 1,53-02 1,60-02
» 495 » 700 » 1,16—06 4,11—05 7,86—05 2,06—04 4,52—04 1,55-03 6,63—03 1,15-02 1,56-02
» 700 1000 » 2,31—07 1,29—05 2,78—05 7,71—05 4,97—04 2,73—03 1,16—02 2,82-02 1,27—01
> ШОО » 4000 » 4,86—02 3,44-02 7,38—03 1,23-03 3,90-04 4,78—04 2,96-03 1,61—02 5,04-02

Т а б л и ц а  6
Объемные коэффициенты оптического поглощения смеси газов 87 % Н2 и 13 % Не при р = 0,01 МПа

Температура Т, К

х,, нм
2000 4000 6000 J  8000 10000 12000 14000 16000

От 50 до 80 в ключ. 2,45-01 4,22—01 2,89-01 2,05-01 1,48—01 7,65-02 2,21-02 5,29-03
Св. 80 93 » 5,75+00 1,01+00 6,34—01 4,68—01 3,23-01 1,65—01 4,58-02 9,25-03

» 93 140 1,49+00 2,81—02 2,08—04 1,51—05 3 ,3 1—06 3,63—06 3,76—06 2,27—06
140 200 » 3,45—07 2,11-05 2,45—06 1,02-06 3,29-06 1,05—05 1,04—05 7,18—06

» 200 250 » 1,00—19 5,38—10 2,98—08 6,74—07 6,77-06 2,37—05 2,71-05 1,61—05
» 250 » 320 » 2,66—08 8,54-07 5,92-08 1,22-06 1,32-05 4,71-05 5,38-05 3,18-05
> 320 » 400 » 7,23—11 2,24—08 6,56—08 2,41-06 2,42—05 8,67-05 9,86—05 5,80-05

400 » 600 » 5,45—15 5,38—09 1,45—07 1,49—06 9,78-06 3,93—05 5,74—05 4,17—05
» 600 » 1000 » 1,52—19 6,03—10 9,13—08 1,27 -06 1,32—05 6,28-05 9,33—05 6,84-05

1000 7000 » 1,74-06 2,63—07 3,29—08 1,51-06 4,30—05 2,92-04 5,28-04 5,77-04



Та б л и ца  7
Объемные коэффициенты оптического поглощения смеси газов 87 % Н2 и 13 % Не при р=0,1 МПа

X , нм
Температура 7\ К

2000 4ССЭ 6000 8000 10000 12000 14000 16000

От 50 до 80 в ключ. 2,43+00 3,52+00 2,89+00 2,16+00 1,68+00 1,21+00 8,19 -01 2,78—01
Св. 80 > 93 » 5,76+01 1,33+01 6,37+00 4,73+00 3,64+00 2,58+00 1,46+00 5,94—01

» 93 » 140 » 1,49+01 1,78+00 2,01—02 1,51-03 3,30—03 1,32—04 1,43—04 1,49—04
140 200 » 3,47—06 1,84—04 2,36—04 7,51-05 7,34—05 1,94—04 4,02—04 4,66—04

» 200 250 » 1,30—19 2,78-08 1,02—05 1,20—05 9,29—05 4,01—04 8,92—04 1,04—03
250 » 320 » 8,49—08 4,61—Q5 2,85—06 1,92—05 1,57—04 7,81—04 1,75—03 2,05—03
320 » 400 » 2,30—10 1,15—06 1,83—06 3,09—05 3,04—04 1,42—03 3,19—03 3,73—03
400 » 600 » 1,72-13 8,13-08 5,25—06 4,22—05 1,99—04 7,76—04 1,97—03 2,76—03

» 600 ЮОО » 1,34—18 1,40-08 2,83—06 3,04—05 2,06-04 1,08-03 2,98-03 4,36—03
ЮОО » 7000 » 3,63—04 4,03-06 9,25-07 2,15—05 5,18—04 4,81-03 1,68—02 2,78-02

Т а б л и ц а  8
Объемные коэффициенты оптического поглощения газов 87 % Н2 и 13 % Не при р =  1 МПа

X :, НМ
Температура Т,  К

2000 4000 | 6000 8000 10000 120С0 14000 к о  00

От 50 до 80 включ 3.37+01 2,20+01 2,81+01 2,15+01 1,71+01 1,35+01 1,01+01 6,69+00
Св. 80 93 » 5,76+02 1,95+02 6,62+01 4,26+01 3,70+01 2,96+01 2,21+01 1,45+01

» 93 140 » 1,49+02 4,62+01 1,89+00 1,51—01 3,04—02 4,73—03 5,56—03 4,19—03
140 » 200 » 3,47—05 3,50—02 2,21-02 7,06—03 3,81—03 4,28—03 7,72—03 1,23—02
200 250 » 8,52—18 6,78—07 4,57—05 3,14—04 1,53—03 5,74—03 1,50—02 2,70—02
250 » 320 » 2,69—07 5,36—04 1,72-04 4,18—04 2,52—03 1,04—02 2,83—02 5,22—02
320 » 400 » 7,27—10 1,32-05 6,21-05 6,07—04 4,13—03 1,83—02 5,13—02 9,40-02

> 400 » 600 » 5,42—12 2,01—06 2,00—04 1,28—03 4,93—03 1,17—02 3,79—02 7,51—02
» 600 4000 » 2,20—17 1,65—07 8,76—05 8,62—04 3,99—03 1,61—02 5,14—02 1,07—01
» ЮОО 7000 * 2,26-03 5,37—04 3,18—05 4,10—04 6,48—03 5,73-02 2,63-01 6,90—01



Т а б л и ц а  9

Объемные коэффициенты оптического поглощения смеси газов 87 % Н2 и 13 /0 Не ПРИ_Р—3 МЛ а

X , нм
2000 4000 6000

Темп

8000

ература Т, К 

10000 12000 14000 16000

От 50 до 80 включ. 
Св. 80 » 93 »

» 93 » 140 »
» 140 » 200 »
» 200 » 250 »
» 250 » 320 »
» 32Э » 400 »
» 400 » 600 »
» 600 » юоо »
» 1000 » 7000 »

7,28+01 
1,73+03 
4,53+02 
1,04—04 
7,16—17 
4,68—07 
1,26-09 
2,82-11 
1,23—16 
1,92-02

5,11+01 
6,55+02 
1,72+02 
1,29—01 
2,46—06 
1,17—03 
6 ,79-05  
1 ,06-05
4,43—07
6,58—03

7,99+01 
1,94+02 
1,50+01 
1,76—01 
2,91—04 
1,12-03 
3 ,19-04  
1,04-03 
3,96—04 
2,59—04

6,80+01 
1,43+02 
1,33+00 
6,21—02 
1,70—03 
2,01—03 
2,75—03 
6,60—03 
4,32—03 
1,91—03

5,14+01
1,11+02
2,74-01
3,08—02
6,70—03
1,00—02
1,54—02
2,40—02
1,80-02
2,30—02

4,18+01
9,15+01
9,07—02
2,50 -02
2,16—02
3,72—02
6,32-02
6,46—02
6,15—02
1,88—01

3,29+01 
7,21+01 
4 ,19 -03  
3,31—02 
5 ,48-02 
1,01—01 
1,53 -01 
1,51-01 
1,82—01 
8,91-01

2,43+01 
5,21+01 
1,75—02 
4,88—02
1.04— 01 
1,98—01 
3,53—01
3.04— 01 
4,25-01 
2,54+00

П р и м е ч а н и е  к табл. 1—9. Число со знаком минус или плюс, стоящее 
показателем степени десяти — сомножителя значения параметра.

после значения параметра, является



2.7. Объемные коэффициенты оптического поглощения для про
межуточных температур определяют с помощью линейной интер
поляции по температуре.

3. РАСЧЕТ ПОЛУСФЕРИЧЕСКИХ СТЕПЕНЕЙ ЧЕРНОТЫ

3.1. Полусферическую степень черноты, интегральную по спект
ру. вычисляют по формуле

< R ,t ,p )=  se; ,
j=i

(4)

■V+i В>
dk— полусферическаягде * /= * f  [1—ехр(-* (/., Т, p)R\ —=-

Xj О I 4
степень черноты в спектральном интервале; A^j=Aj+i—А,,*;

/  — число спектральных интервалов;
Xj — длина волны, соответствующая коротко

волновой границе /-го спектрального ин
тервала;

fy+i — длина волны, соответствующая длинно
волновой границе /-го спектрального ин
тервала;

/ — индекс, обозначающий ]-й спектральный 
интервал;

R — радиус полусферического объема, см;
(У— 5,6686* 10-8 — постоянная Стефана—Больцмана, Вт/(м2*К4);

Вх —- спектральная плотность яркости абсо
лютно черного тела, вычислять по фор
муле Планка, Вт/(ср-м2 • нм).

3.2. Полусферические степени черноты воздуха, интегральные 
по спектру от длины волны 10 нм до 7000 нм включ., и полусфери
ческие степени черноты в отдельных спектральных интервалах в 
зависимости от температуры приведены в табл. 10—27.

3.3. Полусферические степени черноты смеси 97 % углекислого 
газа и 3 % азота, интегральные по спектру от длины волны 10 нм 
до 7000 нм включ., приведены в табл. 28.

3.4. Полусферические степени черноты смеси 87 % водорода и 
13 % гелия, интегральные по спектру от длины волны 20 нм до 
7000 нм включ., приведены в табл. 29.

3.5. Полусферические степени черноты для промежуточных дав
лений определяют с помощью логарифмической интерполяции по 
давлению. Так полусферическую степень черноты для (р =  0 ,1 )^  
^ р ^ ( р 2=1), МПа вычисляют по формуле

в=ехр
HR,TiP2)

1п(10.р ) + 1пг(/?,7» (5)

10



3.6. Полусферические степени черноты для промежуточных тем
ператур определяют с помощью линейной интерполяции по темпе
ратуре.

3.7. Полусферические степени черноты для промежуточных ра
диусов полусферического объема R определяют с помощью лога
рифмической интерполяции по величине R. Так полусферическую 
степень черноты для (R\= 10) (/?а— 100) вычисляют по фор
муле

s^exp
1д *(Ъ>Т,р)

(6)

и



Полусферичес^ие степени черноты воздуха при Т=2000 К
Таблица 10

Давление р, МПа
R, см X , нм

0,0001 а,оо1 0,01 | 0,1
1 | 5

0,0001 От 10 до 7000 в ключ. 2,75— 12 2 ,8 3 -1 1 2,89— 10 2,92— 09 2,93— 08 1 ,5 3 -0 7От 10 до 120 » 0 ,00 + 0 0 0 ,0 0 + 0 0 0 ,0 0 + 0 0 0 ,0 0 + 0 0 0 ,0 0 + 0 0 0 ,00 +0 0Св. 120 » 200 0 ,0 0 + 0 0 5,48— 19 5,53— 18 5,54— 17 5,52— 16 2,76— 15
» 200 » 450 » 1 ,5 3 -1 7 4 ,35— 16 1,32— 14 4 ,1 3 -1 3 1,30— п 1,45— 10
» 450 » 1000 6,11— 16 1,97— 14 6,27— 13 1 ,9 8 -1 1 6,28— 10 7,03—09
» 1000 » 2000 » 1,55— 15 2,07— 14 3,45— 13 7,75— 12 2,13— 10 2,28—09
» 2000 » 7000 2,74— 12 2,83— 11 2 ,88— 10 2,89—09 2 ,8 5—08 1,44— 07

0,1 От 10 до 7000 включ. 5,50— 09 5,67— 08 5,79— 07 5,84—06 5,87— 05 3,06—04От 10 до 120 » 0, 0 0 + 0 0  , 0, 00 + 0 0  , 0, 0 0 + 0 0 j 0, 0 0 + 0 0 0+ 0 + 0 0 J 0, 0 0 + 0 0Св. 120 » 200 » 1,08— 16 1,09— 15 1,10— 14 1,07— 13 8,47— 13 2 ,21— 12
> 200 » 450 » 3,07— 14 8,71— 13 2,65— 11 8,27— 10 2,60—08 2,90—07» 450 » 1000' 1,22— 12 3,94— 11 1,25— 09 3,97— 08 1,25— 06 1,40—05
» 1000 » 2000 » 3,10— 12 4,14— 11 6,91— 10 1,55—08 4,26—07 4,57— 06
» 2000 » 7000 > 5,49—09 5,66— 08 5,77— 07 5,79—06 5,70—05 2,88— 04

1 От 10 до 7000 включ. 2,75—08 2,83—07 2,89—06 2 ,9 2 -0 5 2,93— 04 1 ,5 2 -0 3От 10 ,до 120 » 0 ,0 0 + 0 0 0 ,00 +0 0 0 ,00 +0 0 0 ,00 +0 0 0 ,0 0 + 0 0 0 ,0 0 + 0 0Св. 120 » 200 5,40— 16 5,48— 15 5,44— 14 4,78— 13 2 ,2 0 -1 2 2 ,7 3 -1 2200 » 450 » 1,53— 23 4,35— 12 1,32— 10 4,13—09 1,30—07 1,44—06» 450 » 1000 > 6 , 10— 12 1,97— 10 6,27— 09 1,98,-07 6,28— 06 7,02—05
1000 » 2000 » 1,55— 11 2,07— 10 3,45— 09 7,75— 08 2,13—06 2,28—05

3> 2000 » 7000 > 2,74—08 2,83—07 2,88—06 2,89—05 2,84—04 1,48—03



Продолжение табл. 10

Я, см , НМ

10 От 10 до 7000 включ.
От 10 до 120 »
Св. 120 » 200 »

200 » 450 »
» 450 » 1000 »
У> 1000 » 2000 »
» 2000 » 7000 *

100 От 10 до 7000 включ.
От 10 до 120 »
Св. 120 » 200 »

» 200 » 450 »
» 450 » 1000

1000 » 2000 »
5 > m  >~)Ш> >

От 10 ДО 7000 включ.
От 10 до 120 »
Св. 120 > 200 »

200 » 450 »
» 450 » 1000 »
» 1000 2000 »
» 2000 7000 »

Давление р, МПа

0,0001 0,01 0,1

2,75—07 
0 , 00+00  
5,39—15 
1,53—12 
6, 11—11 
1,55—10 
2,74—07

2,75—06
0 , 00+00
5,31—14
1,53—11
6,11—10
1,55—09

1.37— 05 
0 , 00+00  
2,50—13 
7,69—11 
3,05—09 
7,76—09
1.37— 05

2.83— 06 
0 , 00+00 
5,40-14 
4,35—11 
1,97—09 
2,07—09
2.83— 06

2,83—05
0 , 00+00
4,74—13
4,35-10
1,97—08
2,07—08

1.41— 04 
0 ,00+00 
1,58-12 
2,17—09 
9,85—08 
1,03-07
1.41— 04

2,89—05 
0 , 00+00 
4,77—13 
1,32-09 
6,27—08 
3,45—08 
2,88—05

2,89—04
0 , 00+00
2,21—12
1,32-08
6,27—07
3,45—07

1.43— 03 
0 , 00+00 
2,73-12 
6,61—08 
3,13—06 
1,72—06
1.43— 03

2,91—04
0 , 00+00
2,21-12
4,13-08
1,98-06
7,75—05
2,89—04

2,87—03 
0 , 00+00 
2,73—12 
4,12—07 
1,98—05 
7,75—06

1,34—02 
0 , 00+00 
2,73-12 
2,04—06 
9,93—05 
3,87—05 
1,32—02

2,88—03 
0 , 00+00 
2,73-12 
1,29—06 
6,28—05 
2,13—05 
2,80—03

2,49—02
0 , 00+00
2,73-12
1.21— 05
6.22— 04 

,2,12—04

7,48—02
0 , 00+00
2,73—12
4,68—05
2,99—03
1.06— 03
7.06— 02

1,41—02
0 , 00+00 
2,73—12 
1,34—05 
6,95—04 
2,28—04 
1,32-02

7,97—02
0 , 00+00
2,73—12
7,33—05
6,35—03
2,27—03
Л

1,47—01 
0 , 00+00 
2,73—12 
9,34—05 
2,37—02 
1,09—02 
1,12—01

со



Полусферические степени черноты воздуха при 7 = 3000 К
Таблица 11

/?. см нм

Давление р, МПа

0,0001 |1 0,001  ̂ 0,01 ол 1
5

0,0001 От 10 до 7000 включ. 3,84— 13 9,34— 12 1,58— 10 2 ,1 3 -0 9 2,86—08 1,88—07
От 10 до 120 0,00+00 0,00+00 0,00+ 00 1,50— 18 1,59— 17 8 ,1 1 -1 7
Св, 120 » 200 » 5 ,2 1 -1 6 1 ,8 5 -1 4 3,78— 13 4 ,9 2 -1 2 5,36— 11 2,72— 10

» 200 » 450 7,71— 15 2 ,7 4 -1 3 5,85— 12 8,78— 11 1 ,3 6 -0 9 1,07—08
450 » 1000 3,87— 16 5 ,1 7 -1 4 3,90— 12 1,70— 10 5,98—09 6,84—08

» 1000 » 2000 4 ,6 3 -1 7 6,85— 15 5,17— 13 2 ,2 2 -11 7 ,7 2 -1 0 8,77—09
2000 »  7000 > 3 ,7 6 -1 3 8 ,9 8 -1 2 1,48— 10 1,85—09 2,04—08 1 ,0 0 -0 7

0 ,2 От Ю до 7000 включ. 7,69— 10 1 ,86-01 3,17—07 4,27—05 5 ,7 1 -0 5 3,75—04
От 10 до 120 6,17— 19 1 ,5 3 -1 7 2,50— 16 2,91— 15 2,36— 14 5 ,0 7 -1 4
Св. 120 » 200 » 1,04— 12 3,70— 11 7,53— 10 9,26—09 6,44—08 1 ,1 4 -0 7

200 »  450 » 1,54— 11 5 ,4 8 -1 0 1,17—08 1,75—07 2,68—06 2,05—05
450 » 1000 7,74— 13 1,03— 10 7,81—09 3,40—07 1,19—05 1,36—04

» 1000 » 2000 9,27— 14 1 ,37-11 1,03—09 4,45—08 1,54—06 1 .7 5 -0 5
2000 » 7000 7,52— 10 1 ,7 9 -0 8 2,96—07 3,70—06 4,08—05 2 .0 0 -0 4

1 От 10 до 7000 включ. 3,84—09 9,34—08 1,58—06 2,13—05 2 ,8 4 -0 4 1 ,8 5 -0 3
От 10 до 120 3,08— 18 7,69— 17 1,23— 15 1 ,2 9 -1 4 5,06— 14 5,41 —  14
Св. 120 » 200 » 5,21— 12 1 ,8 4 -1 0 3,69—09 3 ,7 6 -0 8 1 ,1 4 -0 7 1 ,1 9 -0 7

200 » 450 » 7,71— 11 2 ,7 4 -0 9 5,84—08 8,69—07 1,28—05 9,55—06
450 »  1000 3,87— 12 5,17— 10 3,90—08 1,70—06 5,98—05 6,82—04

» 1000 » 2000 4 ,6 3 — 13 6,85— 11 5,17—09 2,22—07 7 ,7 2 -0 6 8,77—05
2000 » 7000 3,76—09 8,98—08 1,48—06 . 1,85—05 2,03—04 9,86—04



Продолжение табл. 11

R, см J, нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От Ю до 7000 включ. 3,84—08 9 ,34—07 1,58—05 2,12—04 2 ,74—03 1,66—02
От 10 до 120 3,08— 17 7 ,63— 16 1,10— 14 5 ,00— 14 5,41— 14 5 ,4 1 -1 4
Св. 120 » 200 » 5 ,21— 11 1,83— 09 3,06—08 1 ,1 3 -0 7 1,19—07 1 ,1 9 -0 7

200 » 450 7,71— 10 2,73— 08 5,79— 07 8,06—06 1,07— 04 7,95— 04
450 » 1000 » 3,87— 11 5,17— 09 3,90—07 1,70— 05 5,97— 04 6,70— 03

» W00 » 2000 4,63— 12 6 ,85— 10 5,17— 08 2,26—06 7,71— 05 8,75— 04
2000 » 7000 3,76—08 8,98—07 1,48—05 1,84— 04 1,96—03 8,29—03

100 От 10 до 7000 включ. 3 ,84—07 9,33—06 1,57— 04 2 ,0 4 -0 3 2 ,1 7 -0 2 1 ,0 1 -0 1
От 10 до 120 3,07— 16 7 ,12— 15 4,80— 14 5,41— 14 5 ,41— 14 5,41— 14
Св. 120 » 200 » 5 ,19— 10 1,66—08 1,08—07 1 ,1 9 -0 7 1,19—07 1,19—07

» 200 » 450 7,71— 09 2,72—07 5,38—06 6,24—05 8,17—04 4,37—03
> 450 » 1000 » 3,87— 10 5,17— 08 3,90— 06 1,70—04 5,87— 03 5 ,68—02
» Ю00 » 2000 4 ,63— 11 6,85—09 5,17—07 2,22— 05 7 ,70—04 8,58—03

2000 » 7000 3 ,7 6 -0 7 8,98— 06 1,47— 04 1 ,7 8 -0 3 1,42— 02 3,14—02

500 От 10 до 7000 включ. 1 ,9 2 -0 6 4 ,65— 05 7 ,74—04 8,93— 03 6,66—02 2 ,7 4 -0 1
От 10 до 120 > 1,51— 15 2 ,70— 14 5,41— 14 5 ,43— 14 5 ,4 1 -1 4 5 ,43— 14
Св. 120 » 200 » 2 ,56—09 5,94— 08 1,19— 07 1 ,1 9 -0 7 1 ,1 9 -0 7 1 ,1 9 -0 7

> 200 » 450 > 3,85—08 1 ,3 3 -0 6 2 ,2 6 -0 5 2,39—04 2 ,85—03 6,11— 03
450 » 1000 * 1,93— 09 2 ,58— 07 1,95—05 8,49—04 2 ,74—02 1,68—01

» 1000 » 2000 » 2 ,3 1 -1 0 3 ,4 2 -0 8 2,58— 06 1,11—04 3,82— 03 3 ,9 3 -0 2

* 2000 » 7000 1 ,8 8 -0 6 4 ,49—05 7,29—04 7,73—03 3 ,2 4 -0 2 6,12— 02

Сл



Полусферические степени черноты воздуха при Т — 4000 К
Т а б л и ц а  12

R, см , нм
Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 О т 10 до 7000 в ключ 9,40— 14 2 ,8 3 -1 2 9,47— 11 3,10—09 7 ,2 8 -0 8 5,31—07
От 10 до 120 » 9,96— 18 1,12— 16 1 ,4 1 -1 5 2 ,1 0 -1 4 2,96— 13 1,67— 12
Св 120 » 200 » 8,51— 15 2,84— 13 1 ,01-11 3,46— 10 7,65—09 4,76—08» 200 » 450 > 4,74— 14 1,62— 12 5,85— 11 2,03—09 4 ,6 2 -0 8 3,02—07

450 » 1000 4,48— 15 7,29— 14 1,90— 12 1,11— 10 7,75—09 1,10—07» 3000 » 2000 1,30— 15 1 ,2 4 -1 4 1,68— 13 8,20— 12 6,00— 10 8,58—09» 2000 7000 » 3,22— 14 8,43— 13 2 ,3 9 -11 6,04— 10 1 ,0 6 -0 8 6,28—08

0,2 О т 10 до 7000 включ 1,88— 10 5,67—09 1 ,8 9 -0 7 6 ,1 8 -0 6 1,36—04 8,88—04
От 10 до 120 » 1,99— 14 2 ,2 4 -1 3 2 ,7 5 -1 2 3 ,54 -11 2,91— 10 4,86— 10
Св 120 200 » 1,70— 11 5 ,6 8 -1 0 2 ,0 2 -0 8 6 ,7 8 -0 6 1,00—05 1,92—05

200 » 450 » 9,49— 11 3,24—09 1,17—07 4 ,0 5 -0 6 8,89—05 5,06—04
450 » 1000 » 8,97— 12 1,45— 10 3,80—09 2,23—07 1,55—05 2 ,2 0 -0 4» 1000 2000 2,61— 12 2,49— 11 3,36— 10 1,64—07 1,20—06 1,71—05» 2000 7000 * 6,45— 11 1 ,6 8 -09 4 ,7 9 -0 8 1,20^—06 2,11—05 1 ,2 5 -0 4

1 О т 10 до 7000 включ 9,40— 10 2,83—08 9 ,4 6 -0 7 3 ,0 4 -0 5
■

6,02—04 3,68—03
От 10 до 120 » 9,94— 14 1,10— 12 1,25-11 1,35— 10 4,82— 10 4,92—10
Св 120 200 8,51— 11 2,84—09 1 ,0 0 -0 7 3 ,1 1 -0 6 1,88—05 1,97—05» 200 » 450 » 4,74— 10 1,62—08 5,87—07 2 ,0 1 -0 5 3,94—04 1,86—03» 450 » 1000 4,48— 11 7,29— 10 1,90—08 1,11—06 7,75—05 1,10—03» 1000 » 2000 » 1,30— 11 1 ,2 4 -1 0 1 ,6 8 -0 9 8,20—08 6,00—06 8,58—05

2000 > 7000 3 ,2 2 -1 0 8,43—09 2,39—07 6 ,0 4 -0 6 1,05—04 6 ,1 3 -0 4



П родол ж ение табл. 12

R, см  ̂, нм

Давление р, МПа

0,000] 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 до 7000 включ. 9 ,4 0 — 09 2 ,8 3 — 07 9 ,4 2 — 06 2 ,7 3 — 04 4 ,3 0 — 03 2 ,6 1 — 02
От 10 до 120 9 ,7 9 — 13 9 ,8 2 — 12 8 ,7 5 — 11 4 ,5 3 - 1 0 4 ,9 2 — 10 4 ,9 2 - 1 0
Св. 120 200 8 ,5 1 — 10 2 ,8 4 — 08 9 ,8 0 — 07 1 ,5 4 — 05 1 ,9 7 — 05 1 ,9 7 — 05

200 » 450 4 ,7 4 — 09 1,62 — 07 5 ,8 3 — 06 1 ,8 6 — 04 2 ,4 3 — 03 9 ,4 6 — 03
450 » 1000 4 ,4 8 — 10 7 ,2 9 — 09 1 ,9 0 — 07 1 ,1 1 — 05 7 ,7 4 - 0 4 1 ,0 8 — 02

1000 2000 » 1 ,3 0 — 10 1 ,24— 09 1 ,6 8 — 08 8 ,2 0 — 07 6 ,0 0 - 0 5 8 ,5 8 — 04
» 2000 7000 3 ,2 2 - 0 9 8 ,4 3 - 0 8 1 ,3 9 — 06 6 ,0 3 — 05 1 ,0 1 — 03 4 ,9 9 — 03

100 От 10 до 7000 включ. 9 ,4 0 - 0 8 2 ,8 3 — 06 9 ,0 4 — 05 2 ,0 0 — 03 2 ,6 7 - 0 2 1 ,5 1 -0 1
От 10 до 120 8 ,6 4 — 12 6 ,5 0 — 11 3 ,6 9 — 10 4 ,9 2 — 10 4 ,9 2 - 1 0 4 ,9 2 — 10
Св. 120 » 200 8 ,5 1 - 0 9 2 ,8 1 — 07 7 ,5 9 — 06 1 ,97— 05 1 ,9 7 — 05 1 ,97— 05

200 » 450 » 4 ,7 4 — 08 1 ,6 3 — 06 : 5 ,6 8 — 05 1 ,2 7 — 03 1 ,1 1 — 02 3 ,1 5 — 02
450 » 1000 » 4 ,4 8 — 09 7 ,2 9 — 08 1 ,9 0 — 06 1 ,1 1 - 0 4 7 ,6 5 — 03 9 ,3 6 - 0 2

1000 » 2000 » 1 ,3 0 — 09 1 ,2 4 — 08 1 ,68— 07 8 ,2 0 — 06 5 ,9 9 — 04 8 ,3 9 — 03
» 2000 » 7000 3 ,1 2 — 08 8 ,4 3 — 07 2 ,3 9 - 0 5 5 ,9 0 - 0 4 7 ,2 8 — 03 1 ,7 9 - 0 2

500 От 10 до 7000 включ. 4 ,7 0 — 07 1 ,4 0 - 0 5 4 ,0 3 — 04 7 ,2 6 - 0 3 8 ,1 1 — 02 3 ,9 7 — 01
От 10 до 120 3 ,2 9 — 11 1 ,9 7 — 10 4 ,9 0 — 10 4 ,9 2 — 10 4 ,9 2 — 10 4 ,9 2 — 10
Св. 120 200 4 ,2 5 — 08 1 ,35— 06 1 ,7 5 - 0 5 1 ,9 7 — 05 1 ,9 7 - 0 5 1,97— 05

> 200 » 450 2 ,3 7 — 07 8 ,0 8 — 06 2 ,5 6 — 04 3 ,9 6 — 03 2 ,5 5 — 02 1 ,0 2 - 0 2
450 » 1000 2 ,2 4 — 08 3 ,6 4 — 07 9 ,5 1 — 06 5 ,5 7 — 04 3 ,6 4 — 02 2 ,8 2 - 0 1

1000 2000 » 6 ,5 3 — 09 6 ,2 3 — 08 8 ,4 2 — 07 4 ,1 0  - 0 5 2 ,9 7 — 03 3 ,8 5 - 0 2
» 2000 7000 1 ,6 1 - 0 7 4 ,2 1 — 06 1 ,19— 04 2 ,6 8 — 03 1,62— 02 3 ,5 9 — 02



^ Таблица 13
5э Полусферические степени черноты воздуха при '/*=5000 К

R, см НМ
Давление р> МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ. 4,41—13 9,54-12 1,97—16 6,33-09 2,14—07 2,04-06
От 10 ДО 120 > 4,89—15 6,48—14 7,94—13 7,63-12 1,14-10 6,77-10
Си. 120 » 200 » 2,75—13 4,89—12 5,09—11 1,39—09 4,67—08 4,34—07

» 200 » 450 » 9,34—14 3,39—12 1,27—10 4,56—09 1 1,56—07 1,48—06
> 450 » 1000 S* 4,93—14 8,57— 13 1,21 -И 2,12-10 1 5,93—09 8,24—08
» 1000 » 2000 » 1,51 —14 2,02—13 2,26—12 3,08-11 7,76-10 9,58—09
» 2000 » 7000 » 4,16-15 1,36—13 4,26-12 1,32—10 3,81—09 3,24—08

0,2 От 10 до 7000 включ. 7,00—10 I ,32—08 3,82-07 1,26-05 4,09—84 3,14—03
От 10 до 120 7,05—12 8,56—11 9,71—10 8,18—09 5,55-08 1,00—07

1 Св. т  » 2оо 3,70— 10 3,94—09 8,87—08 2 ,76—06 8 ,05 -05 3,21—04
> 200 » 450 » 1,86—10 6,78—09 2,55—07 9,12-06 , 3,08—04 2,57—03

450 > 1000 9,86—11 1,71—09 2,42—08 4,24—09 1,18-05 1,64-04
> 1000 » 2000 » 3,02-11 4,04—10 4,53—09 6,17—08 1,55—06 1,91—05
» 2000 » 7000 8,25—12 2,70-10 8,37—09 2,60—07 7,49-06 6,36-05

1 От 10 до 7000 включ. 3,10-09 6,22—08 1,89—06 6,28—05 1,79—03 I ,07—02
Ог 10 до 120 » 3,02—11 4,01—10 4,07—09 2,76—08 9,68-08 1,01—07
Св. 120 » 200 » 1,45—09 1,60—08 4,31—07 1,35-05 2,52—04 3,68—04

200 * 450 » 9,34—10 3,39—08 1,27—06 4,55—05 1,44-03 9,18-03
» 450 » 1000 » 4,93—10 8,56-09 1,31—07 2,12—06 5,93—05 8,23-04
» 1000 » 2000 » 9,51—10 2,02-09 2,26-08 3,08-07 7,76—06 9,58—05
» 2000 > 7000 » 4,12—11 1,35—09 4,18-07 1,30-06 3,74—05 3,14—04



Продолжение табл. /3

R, см А, нм

10 От 10 до 7000 включ.

— ' ^

От 10 до 120 ъ
Св. 120 200

> 200 » 450 »
» 450 ъ 1000 »
> 1000 2000 »
» 2000 > 7000 *

100 От 10 до 7000 включ.

■" ч

От 10 до 120 »
Св. 120 » 200 »

» 200 » 450 »
> 450 » 1000 »
> 1000 2000 »
» лооо > ..7000 .»

500 От 10 до 7000 включ.
От 10 до 120 »
Св. 120 » 200

200 » 450 »
» 450 » 1000 »

1000 » 2000 »
» 2000 » 7000

0,0001

2,43—08 
2,37— 10 
7,91— 09 
9,34— 09 
4 ,93—09 
1,51—09 
4,12— 10

2,05—07 
1 ,8 2 -0 9  
4 ,1 6 -0 8  
9,34— 08 
4 ,93—08 
1,51— 08 

4 J 2 — 9 9

0,001

5,88— 07
3.26—  09
1 .2 6 -  07 
3,39— 07 
8,57— 08 
2,02— 08 
1,35— 08

5,72— 06 
1,93—08 
1,12— 06 
3,39— 06 
8,57— 07 
2,02— 07 
2 ,3 5 —.97

9 ,6 8 -0 7  
7,02—09 
1,52—07 
4,67—07 
2 ,46—07 
7,55— 08 
2 ,06—08

2,84- 
5,04- 
5,46- 
1,69-

-05
-08
-06
-05

4 ,28—06
1 ,0 1 -0 6
6 ,7 5 -0 7

Давление р, МПа

0,01

1,86— 05 
2,29— 08 
3,96—06 
1,27— 05 
1,21—06 
2 ,2 6 -0 7  
4 ,1 8 -0 7

8 ,5 3 -0 4  
1 ,0 0 -0 7  
1,46— 04 
6,13—04 
6,06—05 
I А З -0 5  
2,09—05

0,1

5,93—04
8,75— 08
1 .1 1 -  04 
4 ,4 3 -0 4
2.12—  05 
3,08— 06 
1,30— 05

1,4 0 -0 2  
1,01— 07 
3,68—04 
1 ,1 8 -0 2  
1 ,0 5 -0 3  
1,54—04 
6,29—04

1

1,07— 02 
1 ,0 1 -0 7  
3,68—0Ф 
9,38— 03 
5 ,9 2 -0 4  
7 ,7 6 -0 5  
3,67— 04

4,84— 02 
1,01— 07 
3,68— 04 
3 ,8 2 -0 2  
5,86— 03 
7,75—04 
3 ,1 5 — 93

1,20-01 
Г, 01—07 
3,68—04 
7 ,8 2 -0 2  
2 ,8 0 -0 2
3.85— 03
9.85— 03

5

5 ,0 4 -0 2  
1,01—07 
3,68— 04 
3 ,81— 02 
8 ,1 4 -0 3  
9,56— 04 
2,79—03

1 ,9 2 -0 1  
1,01— 07 
3,68— 04 
9,53— 02 
7,31—02 
9,40—03 
Л 4 9 -9 2

4 ,4 3 -0 1
1,01—07
3 .6 8 -  04 
1,11—01 
2 ,5 0 -0 1  
4 ,3 7 -0 2
3 .6 8 -  02

1,82— 04
7,80— 08
3.72—  05
1.26— 04 
1,21— 05
2 .26— 06
3 .7 3 —  9 3

4,36— 03 
1,01— 07 
3,53—04 
3,63— 03 
2,12— 04 
3,08— 05 
) f2 9 —94 /



^  Таблица  14
о  Полусферические степени черноты воздуха при Т’̂ бООО К

R, см X, нм
Давление р, МПа

0,0001 от 0,01 (U 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ. 9,99-12 9,96-11 9,11—10 1,43-08 3,93-07 4,33—06
От 10 до 120 1,75—13 1,89-12 2,29—11 2,66-10 2,85-09 1,38—08
Св. 120 » 200 * 9,00—12 8,58-11 6,69-10 6,54—09 1,21-07 1,20-06

200 » 450 » 4,73—13 6,84-12 1,46-10 6,09—09 2,30—07 2,64-06
> 450 » 1000 7> 2,49-13 3,84—12 6,07—11 1,22—09 3,42-08 4,09—07
> 1000 » 2000 » 8,84—14 1,15-12 1,06-11 1,38—10 2,52-09 2,86—08

2000 » 7000 8,77—16 2,01-14 9,54—13 4,67-11 2,07—09 2,88-08

0,2 От 10 до 7000 включ. 1,27—08 8,35—08 7,65—07 2,15-05 7,39-04 7,28—03
От 10 до 120 » 2,81-10 2,20—09 2 63—08 3,06—07 1,79-06 3,14—06
Св. 120 » 200 > 1,08—08 5 J 5 -0 8 3,00—07 6,28—06 2,02-04 1,42—03

200 » 450 > 9,47-10 1,36-08 2,93—07 1,21-05 4,57—04 4,93—03
> 450 » 1000 » 4,99-10 7,69-09 1,21-07 2,44-06 6,84-05 8,17—04
» 1000 » 2000 » 1,76—10 2,31-09 2,13—08 2,77—07 5,05—06 5,73—05
» 2000 » 7000 » 1,75-12 3,99-11 1,88-09 9,25-08 4,12—06 5,73-05

1 От 10 до 7000 включ. 4,35—08 2,89-07 3,35—06 1,06-04 3,44-03 2,68-02
От 10 до 120 1,04—09 7,88-09 1, 10—07 9,96—07 3,04—06 3,22—06
Св. 120 > 200 » 3,42-08 1,63—07 1,05—06 3,01—05 8,26—04 2,33-03

200 » 450 » 4,73—09 6,84-08 1,46-06 6,08—05 2,22—03 1,98—02450 » ЮОО 2,49—09 3,84-08 6,07—07 1,22-04 3,41—04 4,07—03
1000 » 2000 » 8,84-10 1,15-08 1,06—07 1,38—06 2,52-05 2,86—04

» 2000 > 7000 > 8,76—12 1,99-10 9,42—09 4,62—07 2,05—05 2,85-04



Продолжение табл. 14
Д авление р, М Па

R, см X, нм
0,0001 0,001 0,01 од 1 5

10 От 10 до 7000 включ. 
От 10 до 120 »
Св 120 » 200 »

2,36—07
5,73—09

1,86 -06  
4,62—08

3,02—05
7,01—07

1 ,02 -03  
2,81—06

2 ,3 8 -0 2
3,22—06

1,33-01
3,22—06

1,49—07 6,35—07 7 ,6 2 -0 6 2,75—04 2,31—03 2,37—03
» 200 » 450 » 
» 450 » 1000 » 
» 1000 » 2000 »

4 ,7 3 -0 8
2,49—08
8 ,8 4 -0 9

6 .8 4 -  07
3.84— 07 
1 ,15 -07

1,46—05 
6,07—06 
1,06—06

6,03—04 
1,22—04 
1,38—05

1,76 -02  
3 ,4 0 -0 3  
2,52—04

8,68—02 
3 ,90 -02  
2 ,8 4 -0 3

» 2000 » 7000 > 8,78— 11 1,99-09 9,42—08 4,62—06 2,04—04 2,72—03

100 От 10 до 7000 включ 
От 10 до 120 > 
Св. 120 » 200 »

1 .3 5 -  06
2 .3 5 -  08

1 ,49 -05
2,94—07

2,90—04
2,37—06

8,59—03
3 ,2 2 -0 6

1,18 -01
3,22—06

5,09-01
3 ,22 -06

5 ,16 -07 2,80—06 6,92—05 1,59—03 2,37—03 2,37—03
» 200 » 450 » 
> 450 » 1000 » 
» 1000 » 2000 »

4,73—07
2 ,4 9 -0 7
8 ,8 4 -0 8

6.84— 06
3.84— 06 
1 ,15 -06

1 ,46 -04
6.06— 05
1 .0 6 -  05

5,60—03
1 ,21 -03
1,38—04

7,88—02
3,28—02
2 ,5 0 -0 3

1,94—01 
2 ,66-01 
2 ,6 6 -0 2

» 2000 » 7000 » 8,76— 10 1,99-08 9,42—08 4,61—05 1,95—03 1,91 —02

500 От 10 до 7000 включ. 
От 10 до 120 »

5 ,2 8 -0 6
6,53—08

7.16—05
8 ,9 9 -0 7

1 ,40 -03
3 ,1 8 -0 6

3,10—02
3,22—06

3,23—01
3,22—06

8,24-01
3,22—06

Св. 120 » 200 » 1 ,15 -06 1 ,14-05 3,15—04 2,35—03 2,37—03 2,37—03
у> 200 » 450 » 2 ,3 6 -0 6 3 ,4 2 -0 5 7 ,2 8 -0 4 2,17—02 1,59—01 2,06—01
» 450 » 1000 » 1,24—06 1,92-05 3,02—04 5,99—03 1,42—01 4,72—01
» 1000  » 2 0 0 0  » 4 ,4 2 -0 7 5,79—06 5,33—05 6,90—04 1,21-02 1,00—01
» 2000 » 7000 > 4 ,3 8 -0 9 9 ,9 9 -0 8 4 ,7 1 -0 6 2,29—04 8,17—03 4,11—02

Ivj



Т а б л и ц а  15
Полусферические степени черноты воздуха при Г ==7000 К

R, с м НМ
Давление о, М П а

0,000] 0,001 0,01 0,1
f  1 I1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ 7,48—11 7,60—10 7,21-09 5,82—08 6,75-07 5,52—06
От 10 до 120 ж 2,92—12 2,98-11 3,05-10 3,26—09 3,50—08 1,46-07
Св 120 ж 200 ж 7,09-11 7,16—10 6,63-09 4,63—09 3,22-07 1,62—06

ж 200 ж 450 » 8,93-14 3,31—12 1,23—10 5,64-08 2,50—07 3,09—06
ж 450 » 1000 ж 7,98— 13 9,09— 12 1 ,3 3 -1 0 2,60-09 6,03—08 5,66—07
ж 1000 ж 2000 ж 1,50—13 1,75—12 2,33—11 3,45—10 5,89—09 6,29—08
ж 2000 ж 7000 ж 6,99—15 8,06—14 1,14-12 3,42—11 1,96—09 3,50-08

0,2 От 10 до 7000 включ 9,95—08 5,35—07 2,42-06 2,86—05 9,60—04 1,01-02
От 10 до 120 ж 4,83-09 3,19—08 1,99—07 2,57—06 2,00—05 3,46—05
Св 120 ж 200 ж 9,26—08 4,75-07 1,66—06 9,75—06 3,05—04 2,83-03

ж 200 » 450 ж 1,78—10 6,63—09 2,46-07 1,12—05 4,99—04 ; 5,93—03
ж 450 » 1000 ж 1,59-09 1,81-08 2,67—07 4,38—06 1,20—04 1,13—03
ж 1000 ж 2000 » 2 , 9 9 — 1 0 3,50—09 4,71-08 6,90—07 1,17-05 1,26-04
ж 2000 ж 7000 ж 1,39—11 1,61-10 2,29—09 6,83-08 3,93-06 7,00-05

I От 10 до 7000 включ 3,25—07 1,41—06 6,61—06 1,28-04 4,53—03 3,98 -02
От 10 до 120 ж 1,80—08 1,01-07 6,57—07 8,86-06 3,34—05 3,57—05
Св 120 ж 200 ж 2,97—07 1,17—06 3,15-05 3,78—05 1,36-03 7,10—03

ж 200 » 450 » 8,93—10 3,31-08 1,23-06 5,63—05 2,46-03 2,61—02
ж 450 ж 1000 ж 7,98—10 9,09- 08 1,33—06 2,13—05 6,00-04 5,63—03
ж 1000 ж 2000 » 1,50—09 1,75— 08 2,36-07 3,45—06 5,89—05 6,28—04
ж 2000 ж 7000 ж 6,99—11 8,06—10 1,14—08 3,41—07 1,96—05 3,48-04



П родолж ение табл. IS

R, см С нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 до 7000 в ключ 1,36— 06 4 ,6 1 — 06 4 ,0 6 - 0 5 1 ,1 8 -0 3 3 ,5 1 -0 2 1 ,8 9 -0 1
От 10 до 120 9 ,7 3 — 08 4 ,5 3 -0 7 3 ,8 2 — 06 2 ,8 3 - 0 5 3 ,5 7 -0 5 3 ,5 7 — 05
Св 120 » 200 1,16— 06 2 ,7 4 — 06 8 ,8 3 — 06 3 ,3 5 — 04 6 ,6 3 — 03 8 ,4 6 — 03

» 200 » 450 » 8 ,9 3 — 09 3 ,3 1 — 07 1 ,2 3 -0 5 5 ,6 2 — 04 2 ,1 8 - 0 2 1 ,28— 01
450 » ЮОО 7 ,9 8 — 08 9 ,0 8 — 07 1,32— 05 2 ,1 3 - 0 4 5 ,8 7 — 03 5 ,3 2 — 02

1000 » 2000 » 1 ,5 0 -0 8 1,75— 07 2 ,3 6 — 06 3 ,4 3 — 05 5 ,8 6 -0 4 6 ,1 5 -0 3
» 2000 » 7000 » 6 ,9 8 -1 0 8 ,0 6 — 09 1 ,1 4 -0 7 3 ,4 2 — 06 1,95— 04 3 ,2 8 -0 2

100 От 10 до 7000 включ 4 ,1 1 — 06 2 ,0 7 — 05 3 ,4 3 -0 4 1 ,0 6 -0 2 1 ,8 4 -0 1 6 ,9 1 -0 1
От 10 до 120 » 4 ,1 9 -0 7 2 ,1 3 -0 6 1 ,5 9 -0 5 3 ,5 9 — 05 3 ,5 7 — 05 3 ,5 7 — 05
Св 120 » 200 2 ,6 9 — 06 4 ,4 1 — 06 5 ,3 7 — 05 2 ,5 7 — 03 8 ,4 6 -0 3 8 ,4 6 -0 3

У> 200 » 450 » 8 ,93— 08 3 ,3 1 — 06 1 ,2 3 -0 4 5 ,48— 03 1 ,1 4 -0 1 2 ,8 5 -0 1
» 450 » 1000 7 ,5 5 - 0 6 9 ,02— 06 1 ,2 6 -0 4 2 ,1 2 — 03 5 ,42— 02 3 ,2 7 -0 1

i m  ъ г < т Ч4) \ .5ft—07 U75.-Q6. 2 ,3 3 — 05 3 ,3 1 — 04 5 ,67— 03 5 ,68— 62
» 2000 » 7000 » 6 ,9 9 -0 9 8 ,0 6 — 08 1 ,1 4 -0 6 3 ,4 1 — 05 1,89 - 0 3 2 ,0 0 -0 2

500 От 10 до 7000 включ 9 ,9 2 -0 6 8 ,2 5 — 05 1 ,5 4 -0 3 4 ,3 7 — 02 4 ,8 8 -0 1 9 ,5 4 -0 1
От 10 до 120 » 1,18— 06 5 ,6 6 — 06 2 ,9 3 - 0 5 3 ,5 7 — 05 3 ,5 7 — 05 3 ,5 7 -0 5
Св 120 » 200 3 ,5 5 - 0 6 7 ,3 1 — 06 2 ,4 0 - 0 4 6 ,7 7 — 03 8 ,4 6 -0 3 8 ,4 6 -0 3

200 » 450 4 ,4 6 — 07 1,65— 05 6 ,1 4 - 0 4 2 ,4 8 -0 2 2 ,3 4 -0 1 3 ,0 2 -0 1
450 » 1000 3 ,9 7 -  06 4 ,3 9 — 05 5 ,4 6 —04 1 ,0 4 -0 2 2 ,1 2 -0 1 4 ,8 5 -0 1

1000 » 2000 » 7 ,4 9 - 0 7 8 ,6 9 —06 1 ,1 1 -0 4 1 ,5 0 -0 3 2 ,5 5 -0 2 1,28— 01
» 2000 » 7000 3 ,4 9 -0 8 4 ,03  -0 7 5 ,7 2 -0 6 1,70— 04 8 ,24— 03 3 ,0 4 — 02

со



Т а б л и ц а  16
Полусферические степени черноты воздуха при 7=8000 К

Давление р, МПа

Rt см X, нм
0,0001 0,001 0,01 0,1 I 5

0,0001 От 10 до 7000 в ключ. 2,99—10 3,29—09 3,31—08 2,74—07 1,82-06 7,92—06
От 10 до 120 2,05-11 2,26—10 2,31—09 2,27—08 2,11—07 6,61—07
Св. 120 » 200 2,73—10 3,01—09 3,01—08 2,40—07 1,27—06 3,10—06

200 » 450 > 1,94-13 3,73—12 1,08—10 4,50-09 2,17—07 3,09—06
450 » 1000 » 3,92-12 4,38—11 4,77—10 5,89—09 1,04-07 9,12-07

1000 » 2000 » 9,40—13 1,05—11 1,11—Ю 1,17-09 1,52-08 1,09-07
2000 » 7000 » 4,83-14 5,50—13 6,76—12 1,01—10 3,01-09 5,11-08

0,2 От 10 до 7000 в ключ. 4,36—07 2,48—06 9,61—06 5,27—05 1,10—03 1,16—02
От 10 до 120 3,55—08 2,58—07 1,47—06 1,12—05 1,01-04 1,96—04
Св. 120 » 200 3,90—07 . 2,11-06 6,72—06 1,82—05 3,21—04 3,24—03

> 200 » 450 > 3,88—10 7,47—09 2,16—07 9,01—06 4,34—04 6,09—03
450 » 1000 7,84—09 8,77—08 9,54—07 1,17—05 2,07—04 1,82-03

1000 » 2000 » 1,88—09 2,10-08 2,22—07 2,34—06 3,04—05 2,18-04
ъ 2000 > 7000 9,66—11 1,10-09 1,35—08 2,02-07 6,02-06 1,01—04

1 От 10 до 7000 включ. 1,45—06 6,35-06 2,24-05 1,96-04 4,91—03 4,99—02
От 10 до 120 > 1,37—07 8,36—07 4,66—06 3,61—05 1,83-04 2,07-04
Св. 120 » 200 1,26—06 4,93—06 1,07—05 4,45-05 1,38—03 1,06-02

200 » 460 > 1,94-09 3,73—08 1,08—06 4,50-05 2,16-03 2,85—02
* 450 » 1000 » 3,91-08 4,38—07 4,75—06 5,75—05 1,00—03 9,01—03

1000 » 2000 9,40—09 1,05—07 1,11—06 1,16-05 1,51—04 1,08-03
> 2000 » 7000 4,83—10 5,50—09 6,76—08 1,01-06 3,00—05 5,04-04



П родолж ение табл 16

с м ЯМ

Д а в л е н и е  р, М П а

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

1 0 От 1 0 до 7 0 0 0 включ 5 , 9 8 — 0 6 1 , 9 8 — 0 5 1 , 1 0 - 0 4 1 , 4 6 - 0 3 4 , 0 0 — 01 2 , 8 8 — 01

От 10 Д О 1 2 0 7 , 6 2 - 0 7 4 , 1 0 - 0 6 2 , 2 4 - 0 5 1 , 2 2 — 0 4 2 , 0 7 — 0 4 2 , 0 7 — 0 4

Св 1 2 0 » 2 0 0 4 , 7 0 — 0 6 9 , 8 9 — 0 6 1 , 9 7 — 0 5 2 , 7 0 - 0 4 8 , 6 7 — 0 3 2 , 0 3 — 0 2
» 2 0 0 4 5 0 > 1 , 9 4 — 0 8 3 , 7 3 - 0 7 1 , 0 8 — 0 5 4 , 5 0 — 0 4 2 , 0 5 - 0 2 1 , 7 1 - 0 1

4 5 0 » 1 0 0 0 3 , 9 1 — 0 7 4 , 3 6 — 0 6 4 , 5 7 - 0 5 4 , 9 8 - 0 4 8 , 8 8 - 0 3 8 , 1 4 — 0 2
1 0 0 0 » 2 0 0 0 > 9 , 4 0 — 0 8 1 , 0 5 — 0 6 1 , 1 0 — 0 5 1 , 1 3 - 0 4 1 , 4 5 - 0 3 1 , 0 3 - 0 2
2 0 0 0 7 0 0 0 4 , 8 3 — 0 9 5 , 5 0 — 0 8 6 , 7 6 — 0 7 1 , 0 1 - 0 5 2 , 9 8 — 0 4 4 , 4 8 — 0 3

1 0 0 От 1 0 Д О 7 0 0 0 включ 1 , 8 5 — 0 5 9 , 0 0 - 0 5 7 , 0 3 — 0 4 1 , 1 3 - 0 1 2 , 4 7 — 01 8 , 5 7 - 0 1

От 10 Д О 1 2 0 3 , 6 9 — 0 6 1 , 9 2 — 0 5 7 , 2 2 — 0 5 2 , 0 3 — 0 4 2 , 0 7 — 0 4 2 , 0 7 — 0 4
Св 1 2 0 2 0 0 9 , 7 4 — 0 6 1 , 4 2 — 0 5 5 , 8 8 — 0 5 2 , 0 1 — 0 3 1 , 9 9 — 0 2 2 , 0 9 - 0 2

» 2 0 0 4 5 0 > 1 , 9 4 — 0 7 3 , 7 3 — 0 6 1 , 0 8 — 0 4 4 , 4 6 - 0 3 1 , 3 9 - 0 1 3 , 7 3 — 01

* 4 5 0 1 0 0 0 У> 3 , 9 0 — 0 6 4 , 1 8 - 0 5 3 , 5 6 - 0 4 3 , 5 7 — 0 3 7 , 2 4 - 0 2 3 , 7 6 - 0 1
» 1 0 0 0 2 0 0 0 > 9 , 3 9 — 0 7 1 , 0 3 - 0 5 1 , 0 1 — 0 4 9 , 5 5 - 0 4 1 , 2 1 — 0 2 6 , 8 1 — 0 2
* 2 0 0 0 7 0 0 0 4 , 8 3 — 0 8 5 , 5 0  - 0 6 6 , 7 6 - 0 6 1 , 0 0 - 0 4 2 , 7 8 — 0 3 1 , 8 9 - 0 2

500 От 10 до 7 0 0 0 включ 4 ,8 8 - 0 5 3 , 1 8 — 0 4 2 , 5 0 - 0 3 4 , 7 8 — 0 2 6 , 2 5 — 0 2 9 , 8 4 - 0 1

От 1 0 до 1 2 0 1 , 1 1 — 0 5 4 , 5 6 — 0 5 1 , 1 8 - 0 4 2 , 0 7 — 0 4 2 , 0 7 — 0 4 2 , 0 7 - 0 4
Св 1 2 0 2 0 0 » 1 , 2 6 — 0 5 2 , 1 7 — 0 5 1 , 8 7 — 0 4 6 , 9 9 — 0 3 2 , 0 9 - 0 2 2 , 0 9 - 0 2
> 2 0 0 > 450 > 9JI— 07 1 ,86— 05 5 , 4 0 — 0 4 2 , 1 6 — 0 2 ! 3 , 0 4 - 0 1 3,86-01
» 4 5 0 1 0 0 0 1 , 9 1 - 0 5 1 , 8 0 — 0 4 1 , 2 1 — 0 3 1 , 4 7 — 0 2 2 , 4 4 — 01 4 , 4 5 — 01

1 0 0 0 2 0 0 0 4 , 6 6 — 0 6 4 , 9 1 — 0 5 4 , 0 7 — 0 4 3 , 8 0 — 0 3 4 , 4 7 - 0 2 1 , 0 9 - 0 1

2 0 0 0 7 0 0 0 2 , 4 1 - 0 7 2 , 7 5 — 0 6 3 , 3 7 — 0 5 4 , 9 8 — 0 4 1 , 0 4 - 0 2 2 , 1 7 — 0 2

юСл



Полусферические степени черноты воздуха при Г —9000 К
Т а б л и ц а  17

8

R, см

0,2

I» нм

Давление р, МПа

От 10 до 7000 включ.
От ю  до 120 »
Св. 120 » 200 »

» 200 » 450 »
» 450 » 1000 »
» 1000 »  2000 »
» 2000 » 7000 »

1 ,10— 06
1 .34—  07
9 .3 5 —  07 
1 ,1 3 -0 9  
2 ,4 0 — 08 
6 ,2 4 -0 9  
3 ,7 5 -1 0

7 ,59  
1,20 
6,00 
1,86 
2,82  
8 ,2 8 — 08 
5 ,23— 09

06
■06
■06
08
07

3 ,2 3 — 05 
8 ,3 4 — 06 
1 ,9 3 — 05 
3 ,52— 07 
3 ,1 3 — 06 
1 ,09— 06 
6 ,3 0 — 08

1,68— 04 
5 ,4 5 -0 5  
5 ,6 3 — 05
1.03—  04 
3 ,5 6 — 05
1 . 0 3 -  05 
7 ,9 4 -0 7

1 ,82— 03 
3 ,3 7 — 04 
4 ,7 9 — 04 
4 ,5 0 - 0 4  
4 ,4 5 — 04 
1,00— 04 
1,31— 05

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 S

0 , 0 0 0 1 От 10 Д О 7000 в к л ю ч . 6 , 6 6 — 1 0 8 ,9 1 — 09 9 ,8 6 — 08 8 ,9 3 — 07 6 ,0 2 -0 6 1,57— 05
От 10 д о 120 » 7 ,3 1 — 11 9 ,4 3 — 10 1 , 0 6 — 0 8 1,06— 07 9 ,7 1 — 06 2 ,1 4 -0 6
Св. 120 » 200 » 5 ,77— 10 7 ,7 7 — 09 8 ,5 6 — 08 7 ,5 8 — 07 4 ,5 4 — 06 8 ,8 0 -0 6

» 200 » 450 5 ,6 7 — 13 9 ,3 0 - 1 2 1 ,76— 10 5 ,1 9 -0 9 2 ,2 5 -0 7 3 ,4 1 — 06
450 » 1000 » 1 ,2 0 -1 1 1,41— 10 1,57— 09 1 ,80— 08 2 ,2 9 - 0 7 1 ,1 2 -0 6

» 1000 » 2000 3 ,1 5 -1 2 4 ,1 3 — 11 5 ,4 9 -1 0 5 ,21— 09 5 ,0 5 -0 8 1,91— 07
» 2000 » 7000 » 1,87— 13 2 ,6 1 — 12 3 ,1 5 — 11 3 ,9 7 — 10 6 ,5 9 — 09 7 ,4 5 -0 8

1 ,4 4 -0 2  
7 ,1 1 - 0 4  
4 ,1 9 — 03 
6 ,7 3 — 03 
2 ,2 4 — 03 
3 ,8 1 -0 4  
1 ,4 8 -0 4

1 От 1 0 Д О 7000 в к л ю ч .
От 10 д о 1 2 0
Св. 120 » 200 »

200 450
450 » 1000 »

» 1000 » 2000 »

2 0 0 0 7000 »

3 .8 7 —  06 
5 ,51— 07
3 ,1 6 — 06 
5 ,6 7 — 09 
1 ,2 0 -0 7  
3 ,1 2 — 08
1.87—  09

1,97— 05 
4 ,0 7 — 06 
1 ,3 7 -0 5  
9 ,3 0 -0 8  
1 ,4 1 -0 6  
4 ,1 3 — 07 
2 ,6 1 -0 8

8 ,27— 05 
2 ,8 0 — 05
3 ,16— 05 
1 J 6 — 06 
1,55— 05 
5 ,4 7 — 06 
3 ,1 5 -0 7

5 ,5 3 — 04 
1 ,55— 04
1,23— 04 
5 ,19— 05 
1,67— 04 
5 ,1 2 -0 5  
3 ,97— 06

7 ,1 9 -0 3  
6 ,2 9 -0 4  
1,75— 03
2 ,2 4 - 0 3  
2 ,0 1 — 03
4 ,8 8 — 04 
6 ,5 7 - 0 5

6 ,1 5 -0 2  
7 ,8 5 - 0 4  
1 ,5 3 -0 2
3 ,1 7 — 02 
1 ,0 9 -0 2
1 ,8 8 -0 3
7 ,2 5 - 0 4



Продолжение табл. 17

R, см ^, нм
Д авление р, М Па

0,0001 0,001
1
[ 0,01

1
1 | 1

| 5

10 От 10 до 7000 в ключ. 1 ,64-05 6 ,8 9 -0 5 4,14—04 3,16—03 5,22—01 3,52-01
От 10 до 120 » 3 ,1 5 -0 6 2,21—05 1,34-04 4 ,2 6 -0 4 7,85—04 7 ,8 5 -0 4
Св 120 » 200 » 1,17—05 2,75—05 6 ,5 5 -0 5 4,89—04 1,09—02 3,97—02

» 200 > 450 > 5,67—08 9,30—07 1,76—05 5,19—04 2 ,1 6 -0 2 1,98—01
» 450 » 1000 » 1,20—06 1,38—05 1,40—04 1 ,2 3 -0 3 3 ,41 -02 9 ,1 1 -0 2
» 1000 » 2000 » 3,12—07 4,11—06 5,26—05 4,56—04 4,03—03 1,67—02
» 2000 » 7000 » 1,87—08 2,61—07 3 ,15 -06 3,96—05 6,42—04 5 ,7 7 -0 3

100 От 10 до 7000 в ключ. 5 ,6 5 -0 5 3,25—04 2,08—03 1,96-02 3,16—01 9,20—01
От 10 до 120 » 1,63—05 1 ,06 -04 3,63—04 6 ,8 3 -0 4 7,85—04 7,85—04
Св. 120 » 200 » 2 ,4 5 -0 5 4,54—05 1,78—04 2,43—03 3,62—02 4,08—02

» 200 » 450 5 ,6 7 -0 7 9,30—06 1,76—04 5 ,1 5 -0 3 1,60—01 4,38—01
» 450 » 1000 » 1 ,18 -05 1,22—04 9,17—04 7,86 -0 3 8,89—02 3,52 -01
» 1000 2000 » 3,10—06 3,93—05 4,16—04 3,16—03 2,54—02 7,26—02

2000 7000 1 , 87— 07 2,61—06 3 , 1 4 - 0 5 3 , 89— 04 5 , 1 5 - 0 3  |1 1,55-02

500 От 10 до 7000 в ключ. 1 ,60-04 9,81—04 6 ,6 2 -0 3  |
1
1 7,48—01 7,40—01 9,88-01

От 10 до 120 5,18—05 2,31—04 4,97—04 1 7,83—04 7,85—04 7 ,8 5 -0 4
Св. 120 » 200 » 3,28—05 7,29—05 4,25—04 ! 7,91—03 4,08—02 4,08—02

» 200 450 » 2 ,8 3 -0 6 4,65—05 8,80—04 2,50—02 3,69—01 4,51—01
» 450 » 1000 » 5 ,6 4 -0 5 4,48—04 3 ,1 4 -0 3 2 ,7 5 -0 2 2,53-01 3,94-01
» 1000 » 2000 1,52—05 1,69—04 1,51—03 1,15-02 6,34—02 8,52—02
» 2000 7000 » 9 ,3 3 -0 7 1,30—05 1,56-04 1,80—03 1,28—02 1,59—02

ю



Таблица IS
Полусферические степени черноты воздуха при 7— 10000 К

R, сы А , им

Давление р, МПа

0,0001 | 0,001 0,01 0.1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ 1,91—09 2,93—08 2,38—07 2 ,24-06 1 ,56-05 4,47—05
От 10 до 120 1,39—09 1 ,6 3 -0 8 5 ,9 8 -0 8 4 ,6 2 -0 7 2 ,8 1 -0 6 6,86—06
Св. 120 »  200 4 ,9 9 -1 0 1 ,2 6 -0 8 1,73—07 1 ,7 1 -0 6 1,18—06 3,30—05

» 200 »  450 7,57— 13 2 ,0 7 -Л 3,61—10 7,22—09 2 ,3 4 -0 7 2 ,8 3 -0 6
ъ 450 »  1000 » 1,16-11 2 ,8 5 -1 0 3,91—09 4,55—08 5 ,2 3 -0 7 1,47—06

1000 »  2000 3,84— 12 1,00— 10 1,32—09 1,54—08 1 ,5 9 -0 7 4 ,2 6 -0 7
> 2000 »  7000 2 ,7 6 -1 3 7 ,4 4 -1 2 1,02—10 1,26—09 1,72—08 1,37—07

0,2 От 10 до 7000 включ. 2,35—06 1 ,8 0 -0 5 8 ,7 2 -0 5 5,00—04 3 ,3 4 -0 3 1 ,5 1 -0 2
От 10 до 120 » 1,40—06 5,65—06 3,26—05 2 ,1 9 -0 4 8,85—04 1,77—03
Св. Г20 »  200 9,21—07 1 ,1 5 -05 4,37—05 1,44—04 6,82—04 3 ,7 5 -0 3

» 200 »  450 > 1 ,5 1 -0 9 4,14—08 7 ,2 3 -0 7 1 ,4 4 -0 5 4 ,6 8 -0 4 5,62—03
450 » 1000 » 2 ,3 2 -0 8 5 ,7 0 -0 7 7 ,7 8 -0 6 8 ,9 0 -0 5 9 ,6 6 -0 4 2,89—03

1000 > 2000 7,68—09 1,99—07 2,07—06 3,07—05 3,12—04 8,44—04
2000 » 7000 5,52— 10 1,48—08 2 ,0 4 -0 7  1 2,53—06 3,45—05 2,71—04

1 От 10 до 7000 включ. 6 ,6 4 -0 6 4 ,6 9 -0 5 2,39—04 1 ,5 3 -0 3 1,12—02 6,41—02
От 10 до 120 2 ,8 1 -0 6 1,56—05 1,04—04 5 ,8 4 -0 4 1,54—03 2 ,1 8 -0 3
Св. 120 » 200 » 3,66—06 2 ,7 2 -0 5 7,84—05 3,01—04 1,73—03 1,54—02

200 » 450 » 7,57—09 2 ,0 7 -0 7 3 ,6 1 -0 6 7 ,2 2 -0 5 2,33—03 2,74—02
450 » 1000 1,16—07 2 ,8 4 -0 6 3,82—05 4 ,1 3 -0 4 4,01—02 1,37—02

1000 » 2000 > 3 ,8 4 -0 8 9 ,9 9 -0 7 1,31—05 1,50—04 1,44—03 4,06—03
> 2000 »  7000 » 2,76—09 7,44—08 1,02—06 1,26-05 1,71—04 1,28—03



Продолжение табл. 18

Rt см нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 до 7000 включ 2 ,80—05 1,72— 04 1 ,1 9 -0 3 7 ,2 9 -0 3 6 ,8 9 -0 2 4 ,0 5 -0 1
От 10 до 120 » 9 ,26—06 7,32— 05 4,94— 04 1 ,4 1 -0 3 2,22— 03 2,21—03
Св 120 200 » 1,71—05 5 ,8 2 -0 5 2 ,0 2 -0 4 9 ,01—04 7,82— 03 5 ,8 2 -0 2

200 450 7,57— 08 2,07— 06 3 ,6 1 -0 5 7 ,2 1 -0 4 2,27— 02 2 ,0 9 -0 1
450 » 1000 » 1 ,1 6 -0 6 2 ,7 6 -0 5 3 ,2 5 -0 4 2 ,86—03 2 ,4 3 -0 2 1 ,0 0 -0 1

» 1000 2000 3 ,84—07 9,90— 06 1 ,2 6 -0 4 1,26— 04 1 ,0 1 -0 2 2 ,85—02
2000 7000 2,76—08 7,44— 07 1 ,0 2 -0 5 1 ,2 5 -0 4 1 ,5 7 -0 3 7 ,68—03

100 От 10 ДО 7000 включ 9,67— 05 8,07—04 5 ,2 6 -0 3 3 ,7 6 -0 2 3 ,8 5 -0 1 9 ,6 4 -0 1
От 10 до 120 3,73— 05 3 ,5 3 -0 4 1 ,2 0 -0 3 1,87— 03 2,21— 03 2,21— 03
Св. 120 » 200 4,30—05 1 ,0 7 -0 4 6 ,0 1 -0 4 2 ,7 8 -0 3 3 ,06— 02 6 ,75—02

» 200 > 450 » 7 ,5 7 -0 7 2 ,0 7 -0 5 3 ,61—04 7 ,1 5 -0 3 1 ,8 1 -0 1 4 ,8 9 -0 1
> 450 1000 » 1 ,1 4 -0 5 2 ,26— 04 2 ,0 0 -0 3 2 ,63— 02 1 ,1 8 -0 1 3 ,2 6 -0 1
» 1000 2000 3,81—06 9 ,1 4 -0 5 9 ,8 9 -0 4 8 ,2 5 -0 3 4 ,41—02 6 ,56—02

2000 7000 2 ,7 6 -0 7 7 ,44—06 1 ,0 1 -0 4 1,16—03 8 ,2 7 -0 3 1 ,20—02

500 От 10 до 7000 включ 2,54— 04 2 ,2 3 -0 3 1 ,5 7 -0 2 1,2 2 -0 1 8 ,4 8 -0 1 9 ,9 0 -0 1
От 10 до 120 » 1,15—04 7,52—04 1 ,4 9 -0 3 2 ,12—03 2,21— 03 2,21—03
Св 120 200 » 6 ,1 7 -0 5 1,86—04 1 ,3 3 -0 3 7 ,00— 03 5 ,8 6 -0 2 6 ,7 5 -0 2

200 450 У> 3,78—06 1 ,0 3 -0 4 1,80—03 3,44—02 4 ,3 3 -0 1 4 ,9 7 -0 1
450 » 1000 » 5 ,4 1 -0 5 7 ,8 3 -0 4 7 ,0 2 -0 3 4 ,8 6 -0 2 2 ,7 7 -0 1 3 ,4 4 -0 1

» 1000 2000 1,85— 05 3,73— 04 3 ,6 5 -0 3 2 ,61—02 6,54—02 6 ,6 8 -0 2
2000 7000 » 1 ,3 8 -0 6 3 ,7 1 -0 5 4 ,93—04 4,42—03 1 ,1 9 -0 2 1 ,2 0 -0 2

to



Т а б л и ц а  19
Полусферические степени черноты воздуха при Т —П000 К

R, см » нм.

Давление р, МПа

0,0001 | 0,001 || 0,01 0,1 1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ. 2,82—09 4 ,0 2 -0 8 4 ,2 7 -0 7 4,18—06 3,64—05 1,18—04
От 10 до 120 » 2,56—09 2,72—08 1,60—07 1,03—06 9,69—06 2,85—05
Св. 120 » 200 » 2,46— 10 1,24—08 2 ,5 7 -0 7 3,01—06 2 ,5 3 -0 5 8,10—05

200 » 450 5,72— 13 2,98— 11 7,00— 10 1,20—08 2,64—07 2,94—06
450 » 1000 » 6,98— 12 3 ,4 0 -1 0 7,05—09 9,42—08 7,10—07 3,85—06

1000 » 2000 » 2 ,5 3 -1 2 1,30— 10 2,79—09 3,22—08 3 ,1 1 -0 7 1,59—06
» 2000 * 7000 2,13— 13 1,08— 11 2,29— 10 4 ,1 3 -0 9 4,18—08 2,73—07

0,2 От 10 до 7000 включ. 3,43—06 2,61—05 1 ,8 2 -0 4 9,88—04 7,09—03 2,39—02
От 10 до 120 2,93—06 1,02—05 8,18—05 3,78—04 2 ,6 5 -0 3 4,27—03
Св. 120 200 » 4,83—07 1 ,4 8 -0 5 7 ,8 6 -0 5 3,30—04 1,90—03 3,84—03

200 450 » 1,14—09 5,97—08 1 ,4 0 -0 6 2 40—05 5,28—04 5,86—03
» 450 » 1000 » 1,39—08 6,79—07 1,39—05 1,83—04 1,31—03 6,56—03

1000 » 2000 )» 5,06—09 2,60—07 5,56—06 6,40—05 6,00—04 2,89—03
2000 7000 » 4,27— 10 2,16—08 4,58—07 8,25—06 8,32—05 5,27—04

1 От 10 до 7000 включ. 7,47—06 7,19—05 5,27—04 3,22—03 1,93—02 8 ,5 6 -0 2
От 10 до 120 » 5,12—06 2,77—05 2 ,7 5 -0 4 8,88—04 3,99—03 4,94—03
Св. 120 > 200 2,26—06 3,90—05 1 ,4 7 -0 4 7,17—04 4,14—03 1 ,3 6 -0 2

» 200 » 450 » 5,72—09 2,98—07 7 ,0 0 -0 6 1,20—04 2,63—03 2 ,8 6 -0 2
450 » 1000 » 6,98—08 3,39—Об 6,79—05 1 ,1 3 -0 3 5,52—03 2 ,4 7 -0 2

» 1000 » 2000 2,53—08 1,30—06 2,76—05 3,12—04 2,68—03 1 ,1 3 -0 2
2000 7000 2 ,1 3 -0 9 1,08—07 2,29—06 4,11—05 4,05—04 2,28—03



Продолжение табл . 19

Я, см X, НМ

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 до 7000 в ключ 2 ,8 2 — 05 2 ,8 3 — 04 2 ,6 4 -0 3 1 ,3 9 -0 2 9 ,5 3 -0 2 4 ,6 8 — 01
От 10 до 120 » 1,27— 05 1,39— 04 1,33— 03 1,89— 03 4 ,8 2 — 03 5 ,0 6 -0 3
Св 120 » 200 » 1 ,4 6 -0 5 9 ,4 1 -0 5 3 ,9 9 — 04 2 ,0 7 — 03 1 ,3 0 -0 2 6 ,4 0 -0 2

200 > 450 5 ,7 2 -0 8 2 ,9 8 — 06 7 ,0 0 - 0 5 1 ,2 0 -0 3 2 ,5 7 - 0 2 2 ,2 3 — 01
450 » 1000 » 6 ,9 6 — 07 3 ,2 9 — 05 5 ,5 5 -0 4 5 ,7 4 — 03 3 ,1 9 -0 2 1 ,2 5 -0 1

» 1000 » 2000 2 ,5 2 — 07 1,28— 05 2 ,5 6 — 04 2 ,6 4 — 03 1 ,66— 02 4 ,2 4 — 02
» 2000 7000 » 2 ,1 3 — 08 1,08— 06 2 ,2 8 — 05 4 ,0 2 — 04 3 ,1 6 — 03 8 ,3 1 — 03

100 От 10 до 7000 в ключ 1 ,0 6 -0 4 1 ,3 6 -0 3 1 ,0 5 -0 2 7 ,1 1 -0 2 4 ,5 7 — 01 9 ,8 3 -0 1
От 10 до 120 » 4 ,3 7 — 05 7 ,5 0 — 04 3 ,03— 03 2 ,6 0 - 0 3 5 ,0 3 — 03 5 ,0 6 —03
Св 120 200 » 5 ,1 6 — 05 1,89— 04 1,16— 03 5 ,2 9 — 03 5 ,0 4 — 02 9 ,9 4 — 02

200 450 » 5 ,7 2 — 07 2 ,9 8 — 05 7 ,0 0 — 04 1,18— 02 2 ,0 3 — 01 5 ,2 1 -0 1
450 » 1000 » 6 ,9 0 -0 6 2 ,67— 04 3 ,5 4 — 03 3 ,1 3 — 02 1 ,4 2 -0 1 2 ,9 5 — 01

» 1000 » 2000 » 2 ,5 1 — 06 1,16— 04 1,91— 04 1 ,6 8 — 02 4 ,7 0 -0 2 5 ,3 3 — 02
2000 » 7000

* [
2 ,1 3 — ОТ Г ,08— 05 2 ,2 4 — 04 ' 3 ,2 5 — 03 8 , 8 5 - 0 3  | 9 , 3 1 - 0 3

500 От 10 до 7000 включ 2 ,6 2 - 0 4 3 ,7 3 — 03 3 ,0 0 - 0 2 2 ,0 7 — 01 9 ,1 0 -0 1 9 ,9 9 — 01
От 10 до 120 » 1 ,2 6 -0 4 1,78— 03 3 ,6 3 - 0 3 2 ,6 8 — 03 5 ,0 6 — 03 5,03— 03
Св 120 » 200 » 8 ,5 8 — 05 3 ,3 8 — 04 2 ,4 1 — 03 1 ,0 3 -0 2 9 ,4 0 -0 2 9 ,94— 02

» 200 450 » 2 ,8 6 -0 6 1 ,4 9 -0 4 3 ,4 8 — 03 5 ,4 9 — 02 4 ,7 2 —01 5 ,2 4 -0 1
» 450 » 1000 » 3 ,3 2 -0 5 9 ,3 9 — 04 1 ,23— 02 8 ,7 5 -0 2 2 ,7 6 — 01 2 ,9 9 — 01
» 1000 » 2000 » 1,23— 05 4 ,7 1 — 04 7 ,10— 03 4 ,3 2 — 02 5 ,3 2 -0 2 5 ,3 3 — 02
» 2000 7000 » 1,06— 06 5 ,3 9 -0 5 1 ,0 3 -0 3 8 ,6 0 — 03 9 ,3 1 — 03 9 ,3 1 — 03

со



Полусферические степени черноты воздуха при Т—12000 К
1 Давление д, МГГа

Таблица 20

Ry см * , НМ
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 Ь

0,0001 От 10 до 7000 включ. 4,44—09 4,92-08 6,22-07 7,15—06 6,57—05 2,24—04
От 10 до 120 » 4,33—09 4,11-08 3,29-07 2,53—06 1.94—05 7,98—05
Св. 120 » 200 У> 9,98—11 7,73—09 2,78-07 4,40—06 4,38—05 1,30-04

200 » 450 » 3,41-13 2,67-11 1,02-09 2,08-08 3,93—07 3,01—06
450 » 1000 3,46-12 2,56—10 9,19-09 1,30—07 1,40—06 7,79—06

1000 » 2000 » 1,35-12 1,00-10 3,74—09 5,31-08 6,11—07 2,86-06
2000 » 7000 1,28-13 1,00—11 3,69-10 6,54-09 9,08—08 5,92-07

0,2 От 10 до 7000 в ключ. 4,70-06
(

2,73-05
1

2.85-04
1

2,52-03
1

1,38—02 3,74—02
От 10 до 120 » 4,49—06 1,43-05 1,39—04 1,48—03 5,75-03 8,87—03
Се. 120 »  200 1,98—07 1,21-05 1,17—04 6,17—04 3,51—03 5,12—03

200 » 450 6,82-10 5,35—08 2,05-06 4,17—05 7,86—04 5,99—03
* 450 » 1000 * 6,92—09 5,13-07 1,80-05 2,55-04 2,47—03 1,14-02
> 1000 » 2000 2.71—09 2,00—07 7,46—06 1,05-04 1,15—03 4,97—03
ъ 2000 » 7000 2,57—10 2,00—08 7,39—07 1,30—05 1,78-04 1,07—03

1 От 10 до 7000 включ. 9,51—Об 7,58-05 8,63-04 7,15-03 3,46—02 1,11-01
От 10 до 120 8,47-06 3,32-05 4,89-04 3,80—03 8,60—03 9,59—03
Св. 120 » 200 9,79—07 3,86-05 2,33-04 1,39-03 7,06—03 1,49—02

> 200 » 450 * 3,41—09 2,67—07 1,02—05 2,08—04 3,91—03 2,92-02
ъ 450 » (000 3,46—08 2,56—06 8,92—05 1,18-03 9,35—03 3,61—02
1> 1000 » 2000 * 1,35-08 9,99—07 3,70—05 5,04—04 4,90—03 1,73-02

2000 » 7000 1,28—09 1,00-07 3,69—06 6,47-05 8,36—04 3,79-03



Продолжение табл. 20

/?, см , нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 до 700 0 включ. 2 , 4 2 — 05 3 , 1 0 — 04 4 , 3 9 - 0 3 2 , 6 3 — 02 1 , 4 0 - 0 1 5 , 0 9 - 0 1
От 10 До 120 » 1 ,5 3 — 05 1 ,5 7 — 04 2 , 5 0 — 03 7 , 9 1 — 03 9 , 5 8 — 03 9 , 9 0 — 0 3
Св. 120 200 8 , 4 2 — 06 1 ,1 3 — 04 6 , 6 5 — 04 3 , 9 2 — 03 1 , 8 8 — 02 7 , 1 8 - 0 2

200 » 450 3 , 4 1 - 0 8 2 , 6 7 — 06 1 , 0 2 - 0 4 2 , 0 8 — 03 3 , 7 6 — 02 2 , 2 6 - 0 1
450 юоо » 3 , 4 6 — 07 2 , 5 0 — 05 7 , 4 0 - 0 4 7 , 8 6 - 0 3 4 , 4 2 — 02 1 , 5 1 - 0 1

> 1000 * 2000 » 1 ,3 5 — 07 9 , 9 1 — 06 3 , 4 4 — 03 3 , 9 4 — 03 2 , 4 0 — 02 4 , 1 4 — 02
2000 7000 1 ,2 8 — 08 1 , 0 0 - 0 6 3 , 6 8 — 05 6 , 1 1 - 0 4 4 , 7 3 - 0 3 7 , 3 0 — 03

100 От 10 ДО 7000 включ. 9 , 1 3 - 0 5 1 , 5 0 - 0 3 1 , 6 7 - 0 2 1 ,0 1 — 01 5 , 7 5 - 0 1 9 , 8 7 — 01
От 10 ДО 120 » 4 , 1 8 — 05 9 , 2 1 — 04 6 , 2 8 — 03 9 , 5 1 - 0 3 9 , 8 7 — 03 9 , 9 0 - 0 3
Св. 120 200 4 , 4 2 - 0 5 2 , 3 9 — 04 1 , 8 7 — 03 9 , 9 1 - 0 3 6 , 9 2 — 02 1 ,3 3 — 01

» 200 45 0 » 3 , 4 1 - 0 7 2 , 6 7 — 05 1 , 0 2 — 03 2 , 0 1 — 02 2 , 6 5 — 01 5 , 3 3 — 01
450 ЮОО » 3 , 4 5 — 06 2 , 1 2 — 04 4 , 6 5 - 0 3 3 , 7 8 — 02 1 ,8 0 — 01 2 , 5 9 — 01

» 1000 2000 » 1 , 3 5 - 0 6 9 , 2 3 - 0 5 2 , 5 2 - 0 3 2 , 0 2 — 02 4 , 2 6 — 02 4 , 3 1 - 0 2

1
» 2000 7000 1 , 2 8 — 07 1 , 0 0 — 05 | 3 , 5 6 - 0 4  | 3 , 8 8 — 03 7 , 3 4 - 0 3  | 7 , 3 4 — 03

500 От 10 до 7000 включ. 2 , 3 2 — 04 4 , 4 1 — 0 3 4 , 3 1 — 02 2 , 6 7 — 01 9 , 5 8 - 0 1 9 , 9 1 - 0 1
От 10 до 120 » 1 , 1 3 - 0 4 2 , 6 5 - 0 3 7 , 8 7 — 0 3 9 , 8 3 — 03 9 , 9 0 — 03 9 , 9 0 — 03
Св. 120 200 > 9 , 2 8 — 05 4 , 1 7 — 04 3 , 8 2 - 0 3 2 , 1 4 — 02 1 , 2 8 - 0 1 1 ,3 4 — 01

» 200 » 450 > 1 ,7 0 — 06 1 , 3 3 — 04 5 , 0 9 - 0 3 8 , 9 9 — 02 5 , 1 3 - 0 1 5 , 3 7 — 01
450 1000 1 , 6 9 — 05 7 , 7 8 — 0 4 1 , 5 8 - 0 2 1 ,0 1 — 01 2 , 5 7 — 01 2 , 5 9 - 0 1

» 1000 2000 6 , 6 8 — 06 3 , 8 7 — 04 8 , 9 8 - 0 3 3 ( 8 6 - 0 2 4 , 3 1 - 0 2 4 , 3 1 - 0 2
2000 7000 У> 6 ,4 2 -0 7 4 , 9 8 — 05 1 , 5 5 - 0 3 6 , 9 1 — 03 7 , 3 4 - 0 3 7 , 3 4 — 03

Й



СО4U Полусферические степени черноты воздуха при 13000 к
Таблица 21

R, см нм
Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ. 7,00-09 7,24—08 8,44—07 1,01—05 3,12-03 3,59-04
От 10 до 120 » 6,96—09 6,84-08 6,10—07 4,72—06 3,81—05 1,58—04
Св 120 » 200 4,19—11 3,82-09 2,20—07 5,16—06 6,21-05 1,85-04

» 200 » 450 » 2,02—13 1,85—11 1,11—09 2,80-08 4,61—07 2,72—06
450 » ЮОО » 1,68—12 1,52-10 8,18—09 1,90-07 2,03—06 7,08—06

1000 » 2000 » 7,13—13 6,28-11 3,38—09 7,89—08 - 9,02-07 4,82-06
» 2000 » 7000 » 7,55-14 6,96—12 4,25-10 1.09-08 1,64—07 1,06-06

0,2 От 10 до 7000 включ. 7,71—06 2,77-05 3,37—04 4,14-03 2,15—02 4,77-02
От 10 до 120 » 7,62—06 2,01—05 1,75—04 2,56-03 1,13-02 1,56-02
Св. 120 » 200 8,37-08 7,05—06 1,35—04 9,76—04 5,63-03 6,14—03

200 » 450 » 4,05-10 3,71-08 2,22-06 5,60-05 9,21—04 5,41-03
450 ^ 1000 » 3,37-09 3,04—07 1,62—05 3,68-04 3,49—03 1,10-02

> 1000 » 2000 » 1,42-09 1,25-07 6,76—06 1,55-04 1,67—03 7,80—03
» 2000 » 7000 » 1,51-10 1,39-08 8,51-07 2,19-05 3,17—04 1,71-03

1 От 10 до 7000 включ. 1,51-05 6,74—05
>

1,03—03
1

1,18-02 4,54—02 1,20—01
От 10 до 120 » 1,47—05 3,73—05 6,20—04 6,80—03 I 1,54—02 1,63—02
Св. 120 » 200 4,17—07 2,77-05 2,80—04 2,27-03 1,07—02 1,30-02

200 » 450 » 2,02—09 1,85-07 1,11—05 2,80-04 4,58—03 2,62—02
450 * 1000 » 1,68—08 1,52-06 8,01—05 1,65-03 1,27-02 3,79—02

» 1000 » 2000 » 7,13-09 6,27-07 3,36—05 7,42-04 6,85—03 2,25-02
2000 » 7000 7,55—10 6,96—08 4,25—06 1,08-04 1,38—03 4,55—03



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  21

R, см *, нм
Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 ДО 7000 в ключ. 2 ,8 2 — 05 2 , 8 0 - 0 4 5 , 5 1 - 0 3 4 , 0 2 - 0 2 1 ,6 3 - 0 1 4 ,7 5 — 01
От 10 ДО 120 » 2 ,3 9 — 05 1 ,4 5 - 0 4 3 , 5 2 - 0 3 1 ,3 9 — 02 1 ,6 4 - 0 2 1 ,6 7 - 0 2
Св. 120 » 200 » 4 ,0 0 — 06 1 ,1 1 — 04 8 , 2 1 - 0 4 6 ,6 2 —03 2 , 4 1 - 0 2 5 ,3 8 — 02

» 200 450 » 2 ,0 2 — 08 1 ,8 5 - 0 6 1 ,1 1 - 0 4 2 ,7 9 — 03 4 , 3 2 - 0 2 1 ,9 9 - 0 1
450 » 1000 » 1 ,6 8 — 07 1 ,5 0 - 0 5 6 , 9 4 - 0 4 1 ,0 3 — 02 5 ,8 6 - 0 2 1 ,6 3 — 01

» 1000 2000 У> 7 ,1 3 — 08 6 , 2 4 - 0 6 3 ,1 6 — 04 5 ,5 7 —03 2 , 6 6 - 0 2 3 ,5 3 - 0 2
2000 * 7000 » 7 ,5 5 — 09 6 ,9 6 —07 4 ,2 3 —05 9 ,6 9 —04 5 ,1 5 - 0 3 5 ,8 9 —03

100 От 10 до 7000 включ. 8 , 0 0 - 0 5 1 ,2 8 — 03 2 ,0 9 — 02 1 ,3 5 - 0 1 6 ,1 2 — 01 9 ,7 2 - 0 1
От 10 до 120 » 4 ,7 8 — 05 8 ,0 9 - 0 4 1 ,0 1 — 02 1 ,6 7 — 02 1 ,6 7 — 02 1 ,7 2 - 0 2
Св. 120 » 200 » 2 ,9 5 — 05 2 , 5 6 - 0 4 2 ,3 8 — 03 1 ,6 6 - 0 2 7 ,8 9 — 02 1 ,6 2 - 0 1

» 200 » 450 » 2 ,0 2 — 07 1 ,8 5 - 0 5 1 ,1 1 — 03 2 ,6 7 — 02 2 ,8 3 —01 5 ,2 6 - 0 1
» 450 » 1000 » 1 ,6 8 - 0 6 1 ,3 3 - 0 4 4 ,5 5 — 03 4 , 7 1 - 0 2 1 ,9 2 — 01 2 ,2 5 - 0 1
» 1000 » 2000 » 7 ,1 2 — 07 5 ,9 4 — 05 2 ,3 9 — 03 2 ,3 7 — 02 3 ,5 3 - 0 2 3 ,5 3 - 0 2

2000 * 7000 » 7 ,5 5 — 08 6 , 9 5 - 0 6 4 ,0 4 — 04 4 , 4 9 - 0 3 5 ,8 9 — 03 5 ,8 9 - 0 3

500 От 10 до 7000 включ. 2 ,0 7 — 04 4 ,0 8 — 03 5 ,0 1 - 0 2 3 ,2 8 - 0 1 9 ,5 8 - 0 1 9 ,9 1 — 01
От 10 до 120 1 ,1 3 - 0 4 2 , 7 5 - 0 3 1 ,3 7 — 02 1 ,7 1 — 02 1 ,7 1 - 0 2 1 ,7 1 - 0 2
Св. 120 » 200 » 8 ,1 3 — 05 4 ,3 3 — 04 4 ,9 8 — 03 3 ,2 9 —02 1 ,5 7 - 0 1 1 ,6 9 - 0 1

200 » 450 » 1 ,0 1 — 06 9 ,2 7 — 05 5 ,5 0 — 03 1 ,1 4 - 0 1 5 ,1 7 - 0 1 5 ,3 7 - 0 1
» 450 » 1000 » 8 ,3 4 — 06 5 ,1 1 — 04 1 ,5 6 - 0 2 1 ,2 3 — 01 2 ,2 5 — 01 2 ,2 5 - 0 1
» 1000 2000 » 3 ,4 5 — 06 2 ,5 7 —04 8 ,5 5 — 03 3 ,5 1 — 02 3 ,5 3 - 0 2 3 ,5 3 —02
> 2000 7000 » 3 ,7 7 — 07 3 ,4 6 — 05 1 ,6 7 — 03 5 ,8 6 — 03 5 ,8 9 - 0 3 5 ,8 9 —03



Т а б л и ц а  22
Полусферические степени черноты воздуха при Т =  14000 К

Я, см > , нм

Д авление р, М П а

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ 1,01—08 1,02—07 1,10—06 1,29-05 1,37—04 6,05—04
От 10 ДО 120 1,01—08 1,00-07 9,56—07 7,62—06 5,79—05 3,45—04
Св 120 » 200 > 1,87-11 1,82—09 1,39—07 5,04—06 7,51—05 2,30—04

200 » 450 1,25—13 1,20-11 9,37—10 4,14—08 6,13—07 5,06—06
450 1000 » 8,93—13 8,27—11 6,34—09 1,70—07 2,76-06 1,52-05

* 1000 » 2000 3,90—13 3,87—11 2,01—09 8,19—08 1,20—06 7,60—06
» 2000 > 7000 4,53—14

1
4,41—12 3,48-10 1,32-08 2,51—07 1,74—06

0,2 От 10 до 7000 включ 1,17-05 3,35-05 3,21—04 5,50—03 3,51—02 9,03—02
От 10 до 120 » 1,17-05 2,97—05 1,74—04 3,59 -03 1,84—02 2,59-02
Св 120 200 > 3,74—08 3,54—06 1,27-04 1,29-03 8,11-03 2,06—02

» 200 450 2,50—10 2,41—08 1,87—06 8,28—05 1,22-03 1,00—02
450 > 1000 » 1,78—09 1,65—07 1,26—05 3,31—04 4,63—00 2,05—02

> 1000 2000 7,82—10 7,74-08 4,02-06 1,61—04 2,19—03 1,08—02
» 2000 7000 » 9,06-11 8,83-09 6,96-07 2,64-05 4,71-04 2,32-03

1 От 10 до 7000 включ
1

2,37-05 6,33—05 9,79—04 1,63—02 7,26—02 2,02—01
От 10 до 120 » 2,35—05 4,58—05 6,03—04 1,03-02 2,46—02 2,61—02
Св 120 200 » 1,86—07 1,61—05 2,81—04 3,10—03 1,53—02 3,95—02

200 450 1,25-09 1,20-07 9,37—06 4,14—04 6,07—03 4,76—02
450 1000 » 8,93—09 8,27—07 6,23—05 1,51—03 1,62—02 6,04—02

1000 2000 » 3,90—09 3,87—07 2,00—05 7,65—04 8,45—03 2,46—02
2000 > 7000 4,43—10 4,41—08 3,47-06 1,30—04 1,84—03 4,46—03



Продолжение табл 22

R, см нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 ол 1 5

10 От 10 до 7000 включ 3,05—05 2,34—04 5 ,4 2 -0 3 5 ,25—02 2 ,1 8 -0 1 6 ,5 8 -0 1
От 10 до 120 3,75— 05 1 ,3 0 -0 4 3 ,73—03 2 ,1 9 -0 2 2 ,61—02 2 ,6 6 -0 2
Св 120 » 200 > 1,84— 06 9 ,0 6 -0 5 8 ,17—04 9 ,63—03 3 ,29—02 1 ,1 4 -0 1

200 » 450 У> 1 ,2 5 -0 8 1,20— 06 9,37— 05 4,11—03 5,59— 02 3 ,0 6 -0 1
450 » 1000 » 8 ,9 3 -0 8 8 ,2 0 -0 6 5,48— 04 1 ,0 1 -0 2 7,32— 02 1 ,7 6 -0 1

1000 » 2000 » 3 ,90— 08 3 ,85—06 1 ,9 2 -0 4 5 ,56—03 2,61—02 2 ,9 3 -0 2
» 2000 » 7000 » 4 ,5 3 -0 9 4 ,41— 07 3,46—05 1,11— 03 4,66—03 4 ,7 9 -0 3

100 От 10 до 7000 включ 7 ,7 5 -0 5 1 ,0 2 -0 3 2 ,2 7 -0 2 1,65— 01 6 ,71— 01 9,90— 01
От 10 до 120 » 5 ,96—05 6 ,40— 04 1 37— 02 2 ,6 5 -0 2 2 ,65— 02 2,72— 02
Св 120 > 200 1 ,6 4 -0 5 2 ,51—04 2 ,4 5 -0 3 2 ,4 8 -0 2 1 ,0 1 -0 1 2 ,0 3 -0 1

200 » 450 1,25— 07 1 ,2 0 -0 5 9 ,3 6 -0 4 3 ,90— 02 3 ,2 2 -0 1 5 ,2 8 -0 1
450 » 1000 » 8 ,91— 07 7 ,61—05 3 ,6 9 -0 3 4 ,90— 02 1 ,8 6 -0 1 1 ,9 6 -0 1

1000 » 2000 3 ,90—07 3,66— 05 1 ,5 6 -0 3 2 ,1 5 -0 2 2 ,93—02 2 ,9 3 -0 2
» 2000 > 7000 » 4,53— 08 4,41— 06 3,31— 04 4,18— 03 4 ,79—03 4 ,7 9 -0 3

500 От 10 до 7000 включ 1 ,7 6 -0 4 3 ,21— 03 5 ,0 9 -0 2 4 ,01— 01 9,69— 01 9 ,9 1 -0 1
От 10 до 120 1 ,1 0 -0 4 2 ,24— 03 2 ,06— 02 2 ,72— 02 2,72—02 2 ,7 2 -0 2
Св 120 » 200 5,82— 05 4,27— 04 5 ,2 2 -0 3 5 ,47—02 1 ,9 2 -0 1 2,04— 01

200 » 450 » 6,25—07 6 ,0 3 -0 5 4 ,64— 03 1,59— 01 5 ,1 8 -0 1 5 ,2 8 -0 1
450 > 1000 4,42— 06 3,10— 04 1 ,2 9 -0 2 1,26— 01 1 ,9 6 -0 1 1 ,9 6 -0 1

1000 > 2000 1,94—06 1 ,5 8 -0 4 6 ,08— 03 2 ,87— 02 2 ,9 3 -0 2 2 ,93— 02
2000 > 7000 2 ,26—07 2 ,2 0 -0 5 1 ,3 8 -0 3 4,79— 03 4 ,7 9 -0 3 4,79—03



Полусферические степени черноты воздуха при Т= 15000 К
Таб лица  23

R, см нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 I 5

0,0001 От 10 до 7000 включ I ,38— 08 1 ,3 8 -0 7 1 ,4 3 -0 6 1 ,4 7 -0 5 1 ,6 8 -0 4 8 ,1 0 -0 4
От 10 до 120 » 1,38— 08 1,37— 07 1,33—06 1 ,0 3 -0 5 8 ,20— 05 4 ,8 6 -0 4
Св 120 200 9,08— 12 8,97— 10 9,11— 08 4 ,0 9—06 8,09— 05 2 ,8 5 -0 4

» 200 » 450 » 1,19— 13 7,88— 12 6 ,99— 10 3,66— 08 8 ,8 4 -0 7 6 ,2 8—06
» 450 » 1000 » 5,00— 13 4,60— П 4,25—09 1,54—07 3 ,2 6 -0 6 1,91—05
» 1000 » 2000 2,24— 13 2 ,1 7 -1 1 1,62—09 7,92—08 1 ,4 8 -0 6 1 ,06—05
» 2000 7000 » 2,87— 14 2 ,8 6 -1 2 2 ,5 8 -1 0 1,41— 08 3,45— 07 2 ,5 9 -0 6

0 ,2 От 10 до 7000 включ 1 ,6 8 -0 5 4 ,5 2 -0 5 2 ,7 2 -0 4 5 ,99—03 4 ,5 9 -0 2 1 ,2 2 -0 1
От 10 ДО 120 1,68—05 4,33—05 1 ,6 1 -0 4 4 ,07—02 2 ,8 1 -0 2 3 ,9 6 -0 2
Св 120 » 200 » 1,81— 08 1,77— 06 9,77—05 1 ,3 6 -0 3 7 ,3 5 -0 3 2,99 -0 2

» 200 » 450 » 2,39— 10 1,57— 08 1,39—06 7,33— 05 1 ,7 6 -0 3 1 ,2 3 -0 2
450 » 1000 » 1,00—09 9,21— 08 8 ,4 8 -0 6 3 ,01— 04 5 ,4 2 -0 3 2 ,51— 02

1000 2000 4,48— 10 4,35—08 3,24—06 - 1 ,5 5 -0 4 2 ,6 6 -0 3 1,30—02
2000 » 7000 » 5 ,7 4 -1 1 5 ,7 2 -0 9 5 ,1 6 -0 7 2 ,8 1 -0 5 6 ,19—04 2 ,6 9 -0 3

1 От 10 до 7000 включ 3,53— 05 7 ,1 0 -0 5 8 ,13— 04 1,90—02 8,99—02 2 ,5 4 -0 1
От 10 до 120 » 3 ,5 2 -0 5 6,17— 05 5 ,0 3 -0 4 1,31— 02 3,67— 02 4,02— 02
Св 120 200 > 9,08— 08 8 ,57—06 2 ,4 3 —04 3,26-03 1 ,3 7 -0 2 5 ,66—02

200 » 450 » 1 ,1 9 -0 9 7 ,89— 08 6,99— 06 3 ,6 6 -0 4 8,72— 03 5,84— 02
» 450 » 1000 » 5,00—09 4,60— 07 4,18— 05 1,38— 03 1,88— 02 7,17— 02

1000 » 2000 » 2,24— 09 2,17— 07 1 ,6 2 -0 5 7 ,3 8 -0 4 9 ,67— 03 2 ,3 2 -0 2
2000 7000 » 2 ,8 7 -1 0 2 ,8 6 -0 8 2 ,58— 06 1,38—04 2 ,1 4 -0 3 3,91—03



П родолж ение табл. 23

R, см ^ , нм

Давление р> МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

10 От 10 до 7000 включ. 5 , 8 7 — 05 1 ,9 9 — 04 4 , 5 2 — 03 6 , 1 7 — 02 2 , 6 4 — 01 7 , 3 4 - 0 1
От 10 ДО 120 » 5 , 7 7 — 04 1 ,2 8 — 04 3 , 1 8 — 03 3 , 1 8 — 02 3 , 8 6 — 02 4 , 0 2 - 0 2
Св. 120 200 9 , 0 4 — 07 6 , 3 2 — 05 7 , 2 1 — 04 1 ,0 5 — 02 3 , 7 3 — 02 1 , 5 1 - 0 1

200 » 450 » 1 , 1 9 - 0 8 7 , 8 9 — 07 6 , 9 9 — 05 3 , 6 4 - 0 3 7 , 8 0 — 02 3 , 4 8 — 01
» 450 1000 » 5 , 0 0 — 08 4 , 5 8 — 06 3 , 7 5 - 0 4 9 , 1 9 - 0 3 8 , 3 0 — 02 1 ,6 6 — 01

1000 2000 » 2 , 2 4 - 0 8 2 , 1 7 — 06 1 , 5 4 — 04 5 , 3 3 — 03 2 , 3 6 — 02 2 , 4 5 - 0 2
> 20 0 0 7000 » 2 , 8 7 — 09 2 ,8 6 — 07 2 , 5 7 — 05 1 ,1 3 — 03 3 , 9 4 — 03 3 , 9 5 — 03

100 От 10 до 7000 ВКЛ 0 4 . 9 , 7 9 — 05 8 , 2 0 — 04 2 , 2 5 — 02 1 , 7 0 - 0 1 7 , 6 5 - 0 1 9 , 9 0 - 0 1
От 10 до 120 » 8 , 8 3 — 05 5 , 1 4 — 0 4 1 ,5 5 — 02 4 , 0 0 — 02 3 , 9 3 — 02 4 , 0 2 — 02
Св. 120 200 > 8 , 6 6 — 06 2 , 3 0 — 04 2 , 2 0 — 03 2 , 6 8 — 02 1 ,4 2 — 01 2 , 3 6 — 01

200 » 450 » 1 , 1 9 - 0 7 7 , 8 9 - 0 6 6 , 9 8 — 04 3 , 4 5 - 0 2 3 , 8 4 — 01 5 , 1 3 - 0 1
450 1000 » 5 , 0 0 - 0 7 4 , 3 7 — 0 5 2 , 8 1 — 03 4 , 5 7 — 02 1 , 6 9 — 01 1 , 7 2 - 0 1

1000 » 2000 » 2 , 2 4 - 0 7 2 , 1 1 - 0 5 1 ,2 4 — 03 1 , 9 5 — 02 2 , 4 5 - 0 2 2 , 4 5 - 0 2
» 2000 7000 » 2 , 8 7 — 08 2 , 8 6 — 06 2 , 4 7 — 04 3 , 6 6 — 04 3 , 9 5 — 03 3 , 9 3 — 03

500 От 10 до 7000 включ 1 , 8 6 — 04 2 , 5 0 - 0 3 5 , 0 7 — 02

'

3 , 8 0 — 01 9 , 8 5 - 0 1 9 , 9 1 — 01
От 10 до 120 » 1 , 4 5 — 04 1 , 7 5 - 0 3 2 , 7 2 - 0 2 4 , 0 3 — 02 4 , 0 1 — 02 4 , 0 2 — 02
Св. 120 200 3 , 6 8 — 05 4 , 1 2 — 04 4 , 7 8 — 03 5 , 4 1 — 02 2 , 3 2 - 0 1 2 , 3 6 — 01

> 200 » 450 5 , 9 7 — 07 3 , 9 3 — 05 3 , 4 7 — 03 1 , 4 0 — 01 5 , 1 2 - 0 1 5 , 1 3 - 0 1
> 45 0 > 1000 2 , 4 9 — 06 1 ,8 7 — 04 9 , 4 2 — 03 1 , 1 7 - 0 1 1 , 7 2 - 0 1 1 , 7 2 — 01
> 1000 2000 » 1 ,1 1 — 06 9 , 6 3 — 05 4 , 7 5 - 0 3 2 , 4 3 — 02 2 , 4 5 - 0 2 2 , 4 5 — 02

2000 > 7000 » 1 ,4 3 — 07 1 , 4 2 - 0 5 1 ,0 5 — 03 3 , 9 5 — 03 3 , 9 5 — 03 3 , 9 5 - 0 3

с*о



о Полусферические степени черноты воздуха при Т=  16000 К
Т а б л и ц а  24

/?, см нм

Давление р,  МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 включ. 1,75—08 1,78-07 1,77—06 1,75—05 1,99-04 3,09—03От 10 до 120 » 1,75—08 1,78—07 1,72-06 1,43-05 1,20—04 2,69-03Св. 120 »  200 4,62-12 4,62-10 4.31—08 2,89—06 7,23-05 3,24—04
200 »  450 » 5,94—14 5,33—12 4,96—10 3,34—08 1,10-06 1,29-05

» 450 »  1000 » 2,74—13 2,68-11 2,26—09 1,24—07 3,45—06 4,09—05
1000 » 2000 » 1,95-13 1,31-11 1,32—09 6,77—08 1,65—06 2,28-05

» 2000 »  7000 > 2,03-14 1,87-12 1,79-10 1,29—08 4,18-07 4,07—06

0,2 От 10 до 7000 включ. 2,24-05 6,17—05 2,33—04 5,65—03 6,20—02 1,75—01От 10 до 120 » 2,25—05 6,07-05 1,57—04 3,88—03 3,92—02 3,83-02Св. 120 »  200 9,25—09 9,21—07 6,82—05 1,30—03 1,11-02 3,91—02
200 »  450 » 1,18-10 1,06—08 9,93-07 6,68—05 2,19-03 2,49—02
450 »  1000 » 5,49-10 5,35—08 4,52—06 2,42—04 5,81—03 5,07—02

1000 »  2000 » 3,88—10 2,66—08 2,64—06 1,33—04 2,92—03 1,96-02
» 2000 »  7000 4,07-11 3,75-09 3,59—07 2,57—05 7,16—04 2,24—03

1 От 10 до 7000 включ. 4,92—05 8,97—05 6,70—04 1,91-02 1,18—01 3,67—01От 10 до 120 » 4,90—05 8,47—05 4,21—04 1,38—02 5,22—02 4,01—02Св. 120 »  200 У> 4,62—08 4,54-06 2,06—04 3,08—03 2,30-02 8,12—02
200 » 450 » 5,94— 10 5,33—08 4,96-06 3,33—04 1,08—02 1,08-01

» 450 »  1000 » 2,74—09 2,68—07 2,25—05 1,13—03 2,04—02 1,12—01
1000 »  2000 » 1,95-09 1,31—07 1,32—05 6,37—04 1,00-02 2,15—02

» 2000 »  7000 > 2,03—10 1,87-08 1,79-06 1,26—04 , 2 ,18-03 2,32—03



Продолжение табл. 24

R , см НМ

Давление р , МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 • 5

10 От 10 до 7000 включ. 8,47—05 1,87—04 3,58-03 6,82-02 I 3,14-01 8,54—01
От 10 до 120 » 8,21—05 1,43-04 2,55—03 4,06-02 5,40-02 4,69—02
Св. 120 У> 200 4,61—07 3,93—05 6,27—04 1,06—02 5,46—02 2,03—01

200 » 450 » 5,94—09 5,33-07 4,96—05 3,32—03 9,41-02 4,29—01
» 450 1000 » 2,74—08 2,67—06 2,13-04 7,88-03 8,82-02 1,51—01

1000 2000 » 1,95—08 1,31-06 1,25—04 4,69-03 2,05-02 2,07—02
» 2000 7000 » 2,03—09 1,87—07 1,79—05 1,02-03 3,28—03 2,32—03

100 От 10 до 7000 включ. 1,43—04 6,75—04 2,02—02 1,76-01 8,10—01 9,89—01
От 10 ДО 120 » 1,17—04 4,35-04 1,50—02 5,51-02 5,48-02 5,58-02
Св. 120 200 4,54—06 1,94—04 1,95-03 2,95—02 1,75—01 2,64-01

т> 200 » 450 » 5,95-08 5,33—06 4,96—04 3,16-02 4,05-01 4,94-01
» 450 1000 » 2,73—07 2,59-05 1,61—03 4,04-02 1,50—01 1,51-01

1000 2000 1,95-07 1,28—05 9,97-04 1,69—02 2,07—02 2,07-02
» 2000 7000 2,03—08 1,87—06 1,73—04 3,10—03 3,28-03 2,32—03

500 От 10 ДО 7000 включ. 2,95—04 1.95—03 4,97—02 3,75-01 9,87—01 9,89—01
От 10 до 120 » 1,71—04 1,35-03 3,24—02 5,62-02 5,59—02 5,57-02
Св. 120 200 > 2,11 —05 3,83—04 4,32—03 6,14—02 2,62-01 2,64—01

200 » 450 » 2,97—07 2,66-05 2,47—03 1,30-01 4,94—01 4,94—01
450 1000 » 1,36—06 1,16—04 6,06—03 1,03—01 1,51—01 1,51—01

> 1000 2000 » 9,70—07 5,97—05 3,70—03 2,06-02 2,07—02 2,07—02
У> 2000 7000 1,01-07 9,37—06 7,58-04 3,30—03 3,28—03 2,32—03



Полусферические степени черноты воздуха при Т = 17000 К
Давление р, МПа

Таблица 25

R, см А, нм
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 до 7000 вклгоч. 2,06—08 2,17—07 2,17—06 2,00—05 1 ,9 7 -04 1,58-03
От 10 до 120 8> 2,06—08 2,17—07 2,14—05 1,79—05 1,37—04 1 ,17-03
Св, 120 » 200 » 2 ,4 4 -1 2 2 ,4 9 -1 0 2,40—08 1,88—06 5,35—05 3 ,6 3 -04

> 200 » 450 » 5,34— 14 3,79— 12 3,52— 10 2,70—08 1 ,1 2 -06 9 ,0 0 -0 6
» 450 » 1000 » 1,68— 13 1,62— II 1 ,5 2 -09 8,98—08 3,27—06 2 ,3 5 -0 5
> 1000 » 2000 » 8,41— 14 8,31— 12 7,10—10 4,78—08 1 ,7 0 -0 6 1 ,26-05
* 2000 » 7,000 I ,36— 14 1 ,2 6 -1 2 1 ,2 3 -1 0 1,02—08 4,47—07 3,62—06

0,2 От 10 до 7000 в  ключ 2,78—05 8 ,2 1 -0 5 2,17—04 4,78—03 7,44—02 1,77-01
От 10 до 120 » 2,78—05 8,16—05 1,69—04 3,30—03 4,97—02 7 ,3 1 -02
Св. 120 » 200 4,88—09 4 ,9 9 -0 7 4,27— 05 1 ,1 3 -0 2 1,31—02 4,25—02

> 200 » 450 » 1,0 6— 30 7,59—09 7 ,0 4 -0 7 5,41—05 2,24—03 1,75-02
> 450 » 1000 » 3,37— 10 3 ,2 5 -0 8 3,05-06 1,76—04 5,60—03 2 ,8 9 -0 2
» 1000 » 2000 » 1 , 6 8 —10 1,66—08 1 ,4 2 -0 6 9,48—05 2,95—03 1,27-02
» 2000 »  7000 2,72— 11 | 2 ,5 3 -0 9 2 ,4 7 -0 7 2 ,0 3 -0 5 7,39— 04 2,46-03

1 От 10 до 7000 включ. 6,42—05 1,17—04 5 ,5 0 -0 4 1,69—02 1,42-01 3,33-01
От 10 до 120 » 6,42—05 1 ,1 4 -0 4 3,69—04 1,26—02 6,92—02 7 ,4 4 -02
Св. 120 »  200 2,44—08 2,48—06 1,53—04 2,69—03 2 ,9 8 -0 2 8,17—02

» 200 »  450 » 5,34—10 3,79—08 3,52—06 2,70—04 1,10—02 8 ,0 3 -0 2
» 450 *  1000 » U 68—09 1,62—07 1,51— 05 8,34—04 2,00—02 6 ,6 7 -0 2
> 1000 »  2000 » 8,41— 10 8,31—08 7 ,0 8 -0 6 4,56—04 9,75—03 1,76-02
» 2000 » 7000 » 1,36— 10 1,2 6 -0 8 1,23—06 9,99—05 2,06—03 2,78—03



Продолжение табл. 25

R, см Л , НМ

Давление р, МПа

0,0001 1 0,001 0,01 J 0,1 l 5

10 От 10 д о  7000 В КЛЮЧ. 1,17— 04 2 ,0 0 — 04 2 ,7 6 — 03 7 ,0 4 - 0 2 3 ,4 9 - 0 1 8 ,2 3 -0 1
От 10 до 120 » 1 ,1 6 - 0 4 1 ,7 4 - 0 4 1 ,97— 03 4 ,7 6 — 02 7 ,2 0 — 02 7 ,4 4 - 0 2
Св. 120 »  200 2 ,4 4 — 07 2 ,3 2 - 0 5 5 ,2 6 — 04 9 ,6 3 — 03 7 ,8 1 — 02 2 ,1 1 -0 1

» 200 »  450 » 5 ,3 4 — 09 3 ,7 9 — 07 3 ,5 2 — 05 2 ,6 9 - 0 3 9 ,5 6 — 02 3 ,8 3 -0 1
> 450 » 1000 » 1 ,69— 08 1,62— 06 1 ,4 5 - 0 4 6 ,1 0 — 03 8 ,3 5 — 02 1 ,3 2 -0 1
> 1000 »  2000 » 8 ,4 1 — 09 8 ,3 0 — 07 6 ,8 7 — 05 3 ,5 0 - 0 3 1 ,77— 02 1,77— 02

2000 »  7000 » 1 ,3 6 - 0 9 1 ,26— 07 1 ,2 3— 05 8 ,2 2 - 0 4 2 ,7 8 — 03 2 ,7 8 - 0 3

100 О т 10 д о  7000 включ 1,62— 04 5 ,7 9 — 04 i ,64— 02 1 ,7 5— 01 8 ,3 6 - 0 1 9 ,9 0 -0 1
От 10 д о  120 » 1 ,60— 04 4 ,0 0 — 04 I ,25— 02 7 ,1 7 - 0 2 7 ,3 0 — 02 7 ,4 4 - 0 2
Св. 120 »  200 » 2 ,4 2 — 06 1,49— 04 1,59— 03 2 ,8 6 - 0 2 2 ,1 3 - 0 1 2 ,8 9 -0 1

200 » 450 » 5 ,3 4 - 0 8 3 ,7 9 - 0 6 3 ,5 2 — 04 2 ,5 8 — 02 3 ,9 7 - 0 1 4 ,7 2 -0 1
» 450 »  1000 » 1 ,6 8 - 0 7 1 ,59— 05 1,14— 03 3 ,3 1— 02 1 ,3 3— 01 1 ,3 3 -0 1

1000 »  2000 » 8 ,4 1 - 0 8  , 8 ,1 7 — 06 5 ,8 0 — 04 1 ,3 8 - 0 2  , 1 ,7 7 - 0 2  J 1 ,77— 02
» 2000 »  7000 » 1 ,36— 08 1,26— 06 1 ,20— 04 j 2 ,6 0 — 03 2 J 8 — 03 2 , 7 8 — 03

500 От 10 д о  7000 включ 2 ,3 3 — 04 1,58— 03 4 ,6 9 — 02 3 ,5 3 — 01 9 ,8 8 — 01 9 ,9 0 — 01
О т 10 до 120 » 2 ,1 9 - 0 4 1 ,1 0 - 0 3 3 ,4 4 — 02 7 ,4 5 — 02 7 ,4 3 — 02 7 ,4 4 — 02
Св. 120 > 200 1,17— 05 3 ,4 3 - 0 4 3 ,6 2 — 03 6 ,0 8 - 0 2 2 ,8 7 — 01 2 ,8 9 -0 1

200 »  450 » 2 ,6 7 - 0 7 1 ,8 9 - 0 5 1 ,7 5 - 0 3 1 ,09— 01 4 ,7 2 — 01 4 ,7 2 -0 1
450 »  1000 » 8 ,4 3 — 07 7 ,3 5 — 05 4 ,3 2 — 03 8 ,7 9 — 02 1 ,3 3 -0 1 1 ,3 3 -0 1

1000 »  2000 » 4 ,2 0 — 07 3 ,8 4 — 05 2 ,2 7 — 03 1,76— 02 1 ,7 7 - 0 2 1 ,77— 02
» 2000 »  7000 » 6 ,8 1 — 08 6 ,3 3 — 06 5 ,3 8 — 04 2 ,7 8 - 0 3 2 ,7 8 - 0 3 2 ,7 8 — 03

Л*
СО



Т а б л и ц а  26
Полусферические степени черноты воздуха при 7= 18000 К

R, см нм
Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 Д О 7000 включ. 2 ,1 4 — 08 2,53—07 2 ,5 6 — 06 2 ,2 8 — 05 1 ,9 9 -0 4 1 ,7 6 -0 3
От 10 ДО 120 » 2 ,1 4— 08 2 ,5 3 - 0 7 2 ,5 5 - 0 6 2 ,1 5 — 05 1,50— 04 1,33—03
Св. 120 200 > 1,29— 12 1 ,4 1 -1 0 1,38— 08 1,17— 06 4 ,2 6— 05 3,75— 04

> 200 » 450 » 6 ,2 9— 14 3 ,0 6 - 1 2 2 ,5 6 — 10 1,13— 08 1 ,0 9 -0 6 1,06— 05
> 450 1000 1 ,1 5 -1 3 1 ,0 4 -1 1 9 ,9 2 — 10 6 ,3 3— 08 2 ,9 0— 06 2 ,6 0 - 0 5
> 1000 2000 5 ,6 9 — 14 5 ,5 9— 12 4 ,8 6— 10 3 ,5 5 - 0 8 1,58— 06 1,39— 05

2000 7000 * 1,11— 14 9 ,1 2 - 1 3 8 ,7 9 -1 1 7 ,8 8 — 09 4 ,3 1 -0 7 4 ,54— 06

0 ,2 От 10 до 7000 включ. 3 ,1 2 — 05 1,15— 04 2 ,2 6 - 0 4 3 ,8 3— 03 8 ,1 6 — 02 2 ,0 7 — 01
От 10 до 120 » 3 ,1 2 -0 5 1,15— 04 1,96— 04 2 ,6 4 -0 3 5 ,8 1 — 02 9 ,3 4 — 02Св. 120 200 2 ,5 8 — 09 2 ,8 1 — 07 2 ,6 0 - 0 5 9 ,2 9 - 0 2 1 ,29— 02 4 ,7 5 - 0 2» 200 » 450 У> 1,24— 10 6 ,13— 09 5 Л 4 - 0 7 4 ,2 6 —05 2 ,1 7 — 03 2 ,0 6 — 02

450 » 1000 » 2 ,3 0— 10 2 ,0 9 — 08 1,96— 06 1,25— 04 5 ,0 3— 03 3 ,0 9 — 02
1000 » 2000 » 1,13— 10 1,12— 08 9 ,7 2 — 07 7 ,0 5 - 0 5 2 ,7 3 — 03 1,22— 02» 2000 7000 2 ,2 2 -1 1 1,82— 09 1,75— 07 1 ,5 7 -0 5 6,97— 04 2 ,2 6 - 0 3

I От 10 до 7000 включ. 7 ,8 2 — 05 1 ,5 1 -0 4 4 ,8 1 - 0 4 1,39— 02 1,56— 01 3 ,7 7— 01
От 10 до 120 » 7 ,8 2 - 0 5 1,50— 04 3,55— 04 1 ,0 4 -0 2 8 ,6 9 — 02 9 ,5 2 — 02
Св. 120 200 1,29— 08 1,40— 06 1,07— 04 2 ,2 3 - 0 3 3 ,01— 02 9 ,3 7 — 02

200 » 450 » 6 ,2 2 -1 0 3 ,06— 08 2 ,5 6 - 0 6 2 ,1 3 - 0 4 1 ,0 7 -0 2 9 ,2 3 - 0 2
450 1000 » 1,14— 09 1 ,0 4 -0 7 9 ,8 8 - 0 4 5 ,9 9— 04 1 ,8 2 -0 2 7 ,8 0 — 02

1000 2000 » 5 ,6 9 - 1 0 5 ,5 9 — 08 4 ,8 4— 06 3 ,4 1— 04 8 ,8 2 -0 3 1 ,5 2 -0 2» 2000 7000 1,11— 10 9 ,1 2 - 0 9 8 ,7 9— 07 7 ,7 1 - 0 5 1 ,8 4 -0 3 2 ,3 6 —03



П родолж ение табл 26

R, см нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 од 1 5

10 От 10 до 7000 включ 1,48— 04 2 ,3 4 - 0 4 2 ,2 4 — 04 6 ,8 5 -0 2 3 ,6 2 — 01 8 ,5 6 -0 1
От 10 до 120 » 1 ,48— 04 2 ,1 8 - 0 4 1 ,62— 03 5 ,0 5 -0 2 9 ,2 4 — 02 9 ,5 2 - 0 2
Св 120 » 200 1 ,29— 07 1 ,3 6 -0 5 4 ,4 6 — 04 7 ,8 8 - 0 3 8 ,3 2 — 02 2 ,3 7 — 01

» 200 » 450 » 6 ,2 2 - 0 9 3 ,0 6 - 0 7 2 ,5 6 — 05 2 ,1 2 - 0 3 9 ,2 5 -0 2 1,88— 01
» 450 » 1000 » 1 ,15— 08 1,04— 06 9 ,5 8 — 05 4 ,6 0 — 03 7 ,6 9 — 02 1 ,1 7 -0 1
у» 1000 » 2000 5 ,6 9 — 09 5 ,5 8 - 0 7 4 ,7 6 — 05 2 ,7 1 — 03 1 ,5 1 -0 2 1 ,5 2 -0 2
» 2000 » 7000 » 1,11— 09 9 ,1 2 -0 8 8 ,7 7 — 06 6 ,4 6 - 0 4 2 ,3 6 — 03 2 ,3 6 — 03

100 От 10 до 7000 включ 2 ,27— 04 5 ,2 9 -0 4 1,29— 02 1 ,7 3 -0 1 8 ,3 6 -0 1 9 ,8 9 — 01
От 10 до 120 » 2 ,2 6 — 04 4 ,0 3 —04 1,01— 02 8 ,8 2 - 0 2 9 ,3 5 — 02 9 ,5 2 -0 1
Св 120 » 200 1,28— 06 1 ,0 6 -0 4 1 ,33—03 2 ,5 1 - 0 2 2 ,2 7 -0 1 3 ,0 9 — 01

200 » 450 » 6 ,2 2 — 08 3 ,06— 06 2 ,5 6 — 04 2 ,0 5 - 0 2 3 ,8 0 -0 1 4 ,4 9 — 01
450 » 1000 » 1,15— 07 1,03— 05 7 ,9 3 — 04 2 ,6 2 -0 2 1 ,1 7 -0 1 1,17— 01

1000 » 2000 » 5 ,69— 08 5 ,5 3 - 0 6 4 ,2 0 — 04 1,14— 02 1 ,5 2 -0 2 1 ,5 2 -0 2
2000 » 7000 » М 2 — 08 9 ,1 1 — 07 8 ,59— 05 2 ,1 7 - 0 3 2 ,3 6 — 03 2 ,3 6 —03

500 От 10 до 7000 включ 3 ,2 4 — 04 1 ,3 3 -0 3 4 ,2 3 — 02 3 ,2 9 -0 1 9 ,8 7 — 01 9 ,8 9 -0 1
От Ю до 120 » 3 ,1 6 — 04 9 ,4 2 - 0 4 3 ,2 8 — 02 9 ,4 9 — 02 9 ,5 0 -0 2 9 ,52— 02
Св 120 » 200 6 ,3 6 — 06 2 ,9 2 — 04 3 ,0 8 — 02 5 ,4 7 - 0 2 3 ,0 7 — 01 3 ,0 9 -0 1

200 » 450 » 3 ,1 1 — 07 1 ,5 3 -0 5 1 ,2 7 -0 3 8 ,9 9 - 0 2 4 ,4 9 -0 1 4 ,4 9 -0 1
» 450 » 1000 » 5 ,7 6 — 07 5 ,6 2 -0 5 3 ,0 5 — 03 7 ,2 5 - 0 2 1 ,1 7 -0 1 1,17— 01
» 1000 » 2000 » 2 ,8 4 - 0 7 2 ,3 5 - 0 5 1 ,68— 03 1 ,5 1 -0 2 1 ,5 2 -0 2 1 ,52— 02
» 2000 > 7000 » 5 ,5 6 -0 8 4 ,5 5 - 0 6 3 ,9 1 — 04 2 ,3 6 -0 3 2 ,36— 03 2 ,3 6 -0 3



Т а б л и ц а  27
л  Полусферические степени черноты воздуха при Г—20000 К

R, см А, нм

Давление р, МПа

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 5

0,0001 От 10 Д О 7000 включ. 1,29—08 2,84—07 3,28-06 2,94-05 1,97—04 1.61-03
От 10 до 120 » 1,29-08 2,84—07 3,28—06 2,89—05 1,69—04 1.27-03
Св. 120 200 3,30—14 4,80—11 5,03—09 4,63—07 2,35—05 2,90—04

> 200 » 450 8,57— 14 3,06—12 1,56-10 1,24-08 8,37—07 1,07—05
> 450 1000 6,89—14 5,05—12 4,36—10 2,88—08 1,89—06 2,32-05

1000 2000 » 2,75-14 2 ,58-12 2,24— 10 1,64—08 1,03—06 1,21-05
* 2000 7000 * 9,17—15 5,53—13 4,49-11 4,22—09 3,18—07 4,65-06

0,2 От 10 до 7000 включ. 2,27—05 1,52-04 2,97—04 2 ,41 -03 7,74—02 2,51-01
От 10 Д О 120 » 2,27—05 1,52—04 2,85—04 1,72—03 5,94-02 1,37—01
Св. 120 200 » 6,59—10 9,60—08 9,90—06 5,64—04 1,04-02 5,35-02

» 200 » 450 » 1,71— 10 6,12—09 3,13—07 2,49 -05 1,66—03 2,07-02
> 450 1000 » 1,37—10 1,01—08 8,71—07 5,72—05 3,42—03 2,80-02

1000 2000 » 5,50—11 5,17—09 4,49—07 3,27—05 1,84-03 9,79—03
* 2000 7000 * 1,83— 11 1,10—09 8,99-08 8,43-06 5,17—04 1,73-03

1 От 10 Д О 7000 включ 7,74—05 2,34-04 4,73—04 8,69—03 1,73—01 4,17-01
От 10 до 120 » 7,74—05 2,33—04 4,18—04 6,59—03 1,18—01 1,42-01
Св. 120 200 » 3,30—09 4,79—07 4,65-05 1,48—03 2,58—02 1,02—01

> 200 » 450 » 8,57—10 3,06—08 1,56-06 1,24—04 8,24—03 9,11-02
» 450 1000 » 6,89—10 5,05—08 4,35—06 2,80—04 ] ,32—02 6,78-02

1000 » 2000 » 2,75—10 ' 2,58—08 2,24—06 1,60—04 6,29—03 1,14-02
2000 7000 9,17-11 5,53—09 4,49—07 4,16-05 1,37—03 1,75-03



Продолжение табл. 27

R, см нм
Давление р, МПа

0,000] 0,001 | 0,01 0,1 1 б

10 От 10 ДО 7000 в ключ. 2.00—04 3,51—04 1,53—03 5,37—02 3,65—01 8,63—01
От 10 ДО 120 » 2,00-04 3,45—04 1,15—03 4,29—02 1,39-01 1,42—01
Св. 120 » 200 » 3,30-08 4,76-06 2,92-04 5,50—03 8,13-02 2,59-01

200 » 450 » 8,57—09 3,06—07 1,56—05 1,24-03 7,29-02 3,55-01
» 450 1000 » 6,89—09 5,05-07 4,27—05 2,38—03 5,90—02 9,33—02

1000 2000 » 2,74-09 2,58-07 2,21-05 1,37-03 1,14-02 1,14—02» 2000 >> 7000 9,17-10 5,53-08 4,49-06 3,66—04 1,75—03 1,75-03

100 От 10 до 7000 включ. 3,16—04 5,73—04 8,05-03 1,73—01 8,01-01 9,89—01
От ГО до 120 » 3.15—04 5,17—04 6,31—03 1,16-01 1,39—01 1,42—01
Св. 120 » 200 » 3.29—07 4,44—05 9,55—04 2,07—02 2,30—01 3,38—01

» 200 » 450 » 8,57—08 3,06-06 1,56-04 1,21—02 3,25—01 4,01—01
450 » 1000 » 6.89—08 5,02—06 3,81—04 1,55—02 9,32—02 9,33—02

» 1000 » 2000 » 2.75—08 2,57—06 2,02-04 7,12—03 1,14-02 1,14—02» 2000 » 7000 » 9,17—09 5,53-07 4,42-05 1,50—03 1,75-03 1,75-03

500 От 10 до 7000 включ. 4,12—04 1,08-03 2,89—02 3,03—01 9,83-01 9,89-01
От 10 до 120 » 4,09—04 8,57-04 2,33—02 1,38-01 1,42-01 1,42—01
Св. 120 » 200 у> 1,64—06 1,74-04 2,21-02 4,88—02 3,33-01 3,38-01

200 » 450 » 4,28—07 1,53—05 7,83—04 5,59-02 4,01-01 4,01-01
» 450 » 1000 » 3,44—07 2,46-05 1,54—03 4,68—02 9,33-02 9,33—02
» 1000 » 2000 » 1,37—07 1,26—05 8,46—04 1,12-02 1,14-02 1,14—02
» 2000 7000 » 4,58—08 2,76-06 2,07—04 1.75—03 1,75-03 1,75-03



Таблица 28
оо Полусферические степени черноты смеси газов 97 % С02 и 3 % N2

Температура Т, К

R, см р, МПа
2000 f 3000 4000 I 5000 6000 t 7000 8000

0,0001 0 ,1 5 ,0 0 - 0 6 6 ,0 0 —07 3 ,5 7 - 0 8 3 ,5 5 — 08 2 ,3 2 —07 1 ,1 5 —06 2 ,8 4 — 06
0 ,2 9 ,3 5 — 03 1 ,1 8 — 03 7 ,0 8 - 0 5 5 ,9 2 - 0 5 3 ,3 2 - 0 4 1 ,0 2 —03 8 ,7 8 —04
1 3 ,6 2 — 02 5 ,5 6 - 0 3 3 ,4 9 —04 2 ,2 1 - 0 4 1 ,0 2 —03 3 ,7 0 —03 3 ,6 2 —03

10 8 ,8 4 — 02 3 ,1 5 - 0 2 3 ,1 9 — 03 1 ,4 8 — 03 3 ,9 1 — 03 1 ,3 2 — 02 1 ,9 2 —02
100 1 ,6 6 —01 7 ,5 5 - 0 2 1 ,7 2 - 0 2 9 ,0 4 — 03 1 ,6 9 - 0 2 5 ,3 6 —02 8 ,0 1 — 02
500 2 ,2 4 - 0 1 1 ,2 0 - 0 1 3 ,3 6 - 0 2 2 ,1 9 —02 5 ,0 4 - 0 2 1 ,5 3 — 01 2 ,2 5 —01

0,0001 0 ,3 1 ,5 1 - 0 5 2 ,2 3 —06 1 ,6 6 - 0 7 9 ,4 7 — 08 6 ,5 0 - 0 7 2 ,9 0 — 06 7 ,0 7 —06
0 ,2 2 ,4 7 —02 4 ,2 2 —03 3 ,2 7 — 04 1 ,2 1 — 04 7 ,4 2 — 04 2 ,8 9 —03 4 ,2 0 —03
1 6 ,5 4 —02 1 ,7 0 —02 1 ,5 7 — 03 4 ,0 6 — 04 1 ,92— 03 7 ,5 2 —03 1 ,3 5 —02

10 1 ,2 1 —01 5 ,1 3 —02 1 ,15— 02 2 ,4 4 - 0 3 7 ,3 4 —03 2 ,6 7 — 02 5 ,0 8 — 02
100 2 ,0 1 - 0 1 1 ,11— 01 3 ,5 4 —02 1 ,4 7 — 02 3 ,3 6 —02 1 ,07— 01 2 ,1 7 —01
500 2 ,9 0 - 0 1 1 ,6 6 - 0 1 7 ,5 7 - 0 2 4 ,7 8 — 02 1 ,0 1 - 0 1 2 ,9 0 — 01 5 ,3 9 —01

0,0001 1 5 ,0 6 — 05 8 ,8 7 —06 9 ,1 4 —07 4 ,3 1 - 0 7 2 ,1 7 —06 9 ,2 1 — 06 2,31  —05
0 ,2 5 ,5 2 —02 1 ,42— 02 1 ,7 4 —03 4 ,9 4 - 0 4 1 ,5 8 —03 6 ,4 7 — 03 1 ,4 6 —02
1 8 ,8 6 —02 3 ,7 1 - 0 2 7 ,4 6 —03 1 ,8 6 —03 4 ,0 1 - 0 3 1 ,5 4 - 0 2 3 ,5 6 - 0 2

10 1 ,66— 01 8 ,5 3 - 0 2 2 ,8 6 - 0 2 1 ,1 5 - 0 2 1 ,7 2 —02 5 ,9 0 - 0 2 1 ,3 5 - 0 1
100 2 ,6 4 — 01 1 ,5 3 - 0 1 7 ,8 5 - 0 2 5 ,8 1 - 0 2 8 ,7 2 —02 2 ,4 2 —01 5 ,0 4 —01
500 3 ,6 0 - 0 1 2 ,1 9 - 0 1 1 ,4 2 - 0 1 1 ,5 4 - 0 1 2 ,6 1 — 01 5 ,9 0 - 0 1 8 ,7 8 —01



Продолжение табл. 28

R, см р, МПа
Т ем п ератур а Т, К

9000 10000 11000 12000 13000 14000

0,0001 0,1 5,61—06 8,66—06 1,13—05 1,22-05 1,66-05 1,27—05
0,2 1,03—03 2,20—03 3,82—03 5,94—03 7,43—03 7,93—03
1 3,41—03 6,50—03 1,10-02 1,77—02 2,25—02 2,54—02

10 1,98—02 2,79—02 4,11—02 5,56—02 7,29—02 8,66—02
100 1,02—01 1,24—01 1,66—01 1,84-01 2,16-01 2,35—01
500 2,82—01 3,48-01 4,34-01 4,55-01 4,87—01 4,97—01

0,0001 0,3 1,50—05 2,58—05 3,74—05 3,77—05 7,10—05 6,19—05
0,2 3,66—03 5,38—03 9,31—03 1,42—02 2,12—02 2,56—02
1 1,29—02 1,47—02 2,32—02 3,50—02 5,11-02 6,37—02

10 6,54—02 7,51—02 9,27—02 1,16—01 1,49—01 1,73-01
100 2,81—01 3,42—01 4,04—01 4,48—01 4,89—01 5,15—01
500 6,80—01 7,90—01 8,60—01 8,93-01 8,97—01 8,98—01

0,0001 1 4,53—05 8,09—05 1,28—04 1,04-04 3,22—04 3,24—04
0,2 1,80—02 1,93—02 2,49—02 3,82—02 5,66—02 7,74—02
1 5,03—02 5,86—02 6,66—02 8,54—02 1,15-01 1,47—01

10 2,00—01 2,47—01 2,91—01 3,32—01 3,78—01 4,27—01
100 7,03—01 8,22-01 8,93—01 9,27—01 9,36-01 9,46—01
500 9,72—01 9,89-01 9,90-01 9,92-01 9,91—01 9,91-01



Таблица 29

Полусферические степени черноты смеси газов 87 % Н2 и 13 % Не

Давление р, МПа

7*. К R, см
0,1 0,3 1 3

2000 0 ,0001
0 ,2
1

10
100
500

1 .8 1 —  09
3 ,6 2 — 06
1 .8 1 —  05
1 .8 1 —  04  
1 ,7 9 — 03 
8 ,6 8 — 03

1 .6 3 —  08 
3 ,2 6 — 05
1 .6 3 —  04 
1 ,6 2 — 03 
1 ,5 1 - 0 2  
5 ,7 1 — 02

1 ,8 1 — 07
3 , 6 2 - 0 4
1 ,8 0 — 03
1 ,6 7 — 02
8 ,7 4 — 02
1 ,0 7 — 02

1 ,6 3 — 06 
3 ,2 1 — 03 
1 ,5 1 — 02 
8 ,3 8 — 02
1 .0 7 —  01
1 . 0 7 -  01

3000 0 ,0001
0 ,2
1

10
100
500

4 .5 7 —  10 
9 ,1 5 — 07
4 .5 7 —  06
4 .5 7 —  05
4 ,5 6 — 04
2 ,2 5 — 03

4 .6 9 — 09 
9 ,3 9 —06
4 .6 9 — 05  
4 ,6 8 —04 
4 ,5 5 — 03 
2 , 0 1 - 0 2

5 ,6 7 — 08
1 ,1 3 — 04
5 ,6 5 — 04
5 ,4 6 — 03
3 ,9 7 — 02
7 , 3 2 - 0 2

5 ,3 1 — 07 
1 ,0 5 — 03 
5 ,1 3 — 03 
3 ,8 0 — 02
7 . 4 8 -  02
7 . 4 9 -  02

4000 0 ,0001
0 ,2
1

10
100
500

4 ,1 2 - 1 1  
8 ,2 4 — 08 
4 ,1 1 — 07 
4 , 1 0 - 0 6  
4 , 0 7 - 0 5  
1 ,9 8 — 04

5 ,3 0 — 10 
1 ,9 9 - 0 6  
5 ,2 9 — 06 
5 ,2 8 — 05 
5 ,2 3 — 04 
2 ,0 2 — 03

1 ,0 1 — 08 
2 ,0 3 — 05 
1 ,0 1 — 04 
1 ,0 0 - 0 3  
3 .3 5 — 03 
3 ,4 8 — 02

1 ,3 2 - 0 7  
2 ,6 4 — 04 
1 ,3 0 - 0 3  
1 ,1 8 - 0 2  
5 ,5 1 - 0 2  
9 ,6 1 - 0 2

5000 0 ,0001
0 ,2
1

10
100
500

6 ,1 8 — 11
1 ,2 3 - 0 7
6 ,1 5 —07
6 ,0 4 — 06
5 . 8 3 -  05
2 .8 3 —  04

4 ,4 2 — 10
8 ,7 8 — 07
4 ,3 2 — 06
4 ,1 5 — 05
3 ,9 7 — 04
1 ,9 1 — 03

3 ,5 7 — 09 
6 ,9 2 — 06 
3 ,3 5 — 05 
3 ,1 9 — 04 
3 ,0 2 — 03 
1 ,4 0 — 02

2 ,4 8 — 08 
4 , 6 9 - 0 5  
2 ,2 7 — 04 
2 ,1 7 — 03 
1 ,9 2 - 0 2  
6 ,8 1 — 02

6000 0 ,0001
0 ,2
1

10
100
500

4 .8 1 —  10 
5 ,9 7 — 07 
2 ,8 9 — 06
2 .8 1 —  05 
2 ,6 0 — 03 
1 ,2 1 — 03

2 ,0 9 — 09
3 ,2 3 — 06
1 ,5 9 - 0 5
1 ,5 1 - 0 4
1 ,3 6 — 03
6 ,3 3 — 03

1,26—08 
2,21—05 
1,05-04 
9,34—04 
8,17—03 
3,77-02

6,82—08
1,14—04
5,09-04
4,24—03
3,68-02
1,56-01

7000 0,0001
0,2
1

10
100
500

4,24—09 
3,16-06 
1,40—05 
1,19—04 
1,00—03 
4,42—03

1.27— 08
1.28— 05 
6,02—05 
5,36-04 
4,61—03 
2,12-02

5,25—08
7,35—05
3,50—04
3,03—03
2,54-02
1,12—01

2,45—07 
3,97-04 
1,77-03 
1,42—02 
1,16-01 
4,35-01

50



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  29 
Давление р, МПа

Т, к R, см 0,1 0,3 1 3

8000 0,0001
0,2
1

10
100
500

2,86—08 
1,52—05 
5,87—05 
4 ,П —04 
3 ,0 3 -03  
1 ,38-02

7,01—08 
4,84—05 
2,00—04 
1,57—03 
1,27—02 
5,79—02

2 ,2 1 -37
2,13—03
9,53—04
7 ,9 6 -0 3
6,60—02
2,04-01

8,15—07
1,01—03
4 ,5 2 -0 3
3,57—01
2,64—01
7,32-01

9000 0,0001
0,2
1

10
100
500

1,31—07
5 ,9 5 -05
2,02—04
1,21-03
8 ,3 5 —03
3,71—02

5 ,4 8 -07  
1,77—04 
6 ,7 4 -0 4  
4,85—03 
3 ,50—02 
1,47-01

8,35—07 
5,54—04 
2 ,2 5 -0 3  
1 ,76-02  
1,42—01 
4,90—01

2,44—06
2,18—03
9,55—03
7 ,4 3 -0 2
4 ,73-01
9,16—01

10000 0,0001
0,2
1

10
100
500

4 ,1 6 -07
1.80— 04 
5 ,6 2 -04  
3 ,0 2 -03  
2 ,1 8 -0 2
8.81— 02

9 ,8 8 -07  
4 ,4 6 -0 4  
1,40-03 
9,00—03 
7,11—02 
2,73-01

2,57—06
1 ,28 -03
4 ,8 2 -0 3
3 ,5 6 -02
2,66—01
7,35-01

6.79— 06 
4,30—03
1.79— 02 
1,39—01 
6,98—01
9.80— 01

11000 0,0001
0,2
1

10
100
500

1,00 -06
4.29— 04
1 .2 9 -  03 
6,32—03 
4 ,5 4 -0 2  
1,75-01

2,43—06 
1,04—03 
3 ,0 1 -0 3  
1 ,83-02  
1,38-01 
4,65—01

6,54—06 
2,68—03 
9 ,4 6 -0 3  
6,63—02 
4,37—01 
9,01—01

1,62—05 
7,91—03 
3,11—02 
2 ,32-01  
8,66—01 
9 ,90-01

12000 0,0001
0,2
1

10
100
500

1,95—06
8,37—04
2 ,5 2 -0 3
1 ,14-02
8 ,0 6 -02
2 ,90-01

4,90—06
2,07—03
5,69—03
3,30—02
2,33-01
6,48—01

1 .3 5 -  05
5 .2 5 -  03 
1,77—02
1.26— 01
6 .3 6 -  01 
9 ,65-01

3,39—05 
1,35—02 
5,09—02 
3 ,50-01  
9,48—01 
9,91—01

13000 0,0001
0,2
1

10
100
500

2 ,1 2 -0 6  
1 ,35-03  
4,26—03 
1 ,79-02  
1,20—01 
3,99—01

8,29—06
3,58—03
9,51—03
5,24—02
3,38-01
7,81—01

2,35—05
8 ,5 2 -03
2 ,6 4 -02
1,79—01
7,44-01
9,81—01

6 ,1 2 -0 5
2 ,1 5 -0 2
7,79—02
4.76— 01
9.77— 01 
9,91—01

14000 0,0001
0,2
1

10
100
500

3,07—06
1,82—03
6,16—03
2,42—02
1,52—01
4,70—01

8,48—06
5,43—03
1.42— 02 
7,32—02 
4,27—01
8.42— 01

3,61—05 
1 ,32-02 
3,87—02 
2,46—01 
8,23—01 
9,86—01

9 ,6 5 -0 5
3,18—02
1,10—01
5,86—01
9 ,84 -01
9,91—01

51



Продолжение табл. 29

г, к R, см

Давление р, МПа

ОД 0,3 1 3

15000 0,0001 1 ,86—06 6,76—06 4,95—05 1,31—04
0,2 2,08—03 5,56—03 1,88-02 4,25-02
1 7,60—03 1,43—01 5,21—02 1,42-01

10 2,93—02 7,19-01 3,06—01 6,48—01
100 1,67—01 4,33—01 8,63—01 9,86—00
500 4,94—01 8,27—01 9,89—01 9,90—00

16000 0,0001 4,40—06 1,33—05 4,62—05 1,79-04
0,2 2,03—03 8,46—03 2,47—02 5,67—02
1 6,01—03 2,41—02 6,45—02 1,79—01

10 3,28—02 1,02—01 3,49—01 7,17—01
100 1,64—01 5,05-01 8,80—01 9,89—01
500 4,78-01 8,87—01 9,90—01 9,90-01

27000 0,0001 3,98—06 1,45—05 5,34—05 2,15—04
0,2 1,77—03 9,14—03 3,02—02 6,92—02
1 7.38—03 2,92—02 7,51—02 2.07—01

10 3,50—02 1,18-01 3,73—01 7,41—01
100 1, 50— 01 5,21—01 8,82—01 9,90—-01
500 4,36—01 8,58—01 9,90-01 9,90-01

П р и м е ч а н и е  к табл. 10—29. Число со знаком минус или плюс, стоящее 
после значения параметра, является показателем степени десяти — сомножителя 
значения параметра.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Справочное

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ОБЪЕМНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОПТИЧЕСКОГО
ПОГЛОЩЕНИЯ

1. Для заданной температуры и давления вычисляют составы воздуха, сме
сей азота с углекислым газом и гелия с водородом.

2. Затем для заданных температур и по вычисленному составу газа опреде
ляют сечения поглощения для связанно-связанных (bb), связанно-свободных (bf) 
и свободно-свободных (//) переходов.

3. Вычисляют объемный коэффициент оптического поглощения k (X, Т, р) с 
учетом оптических переходов типа (bb), (bj) и (ff) по значению коэффициентов 
поглощения и концентрациям индивидуальных компонентов суммированием по 
всем основным компонентам смеси газов. Определение этих коэффициентов про
водят на основе использования фундаментальных квантово-механических величин 
(вероятностей оптических переходов, сил осцилляторов, сечений соударений), ме
тодов расчета сечений поглощения с учетом индивидуальной энергетической 
структуры и спектров атомов и молекул, а также методик расчета усредненных в 
спектральных интервалах объемных коэффициентов оптического поглощения. Ха
рактерные методы, используемые для определения объемных коэффициентов оп
тического поглощения и полусферических степеней черноты воздуха, смеси углекис
лого газа и азота и смеси гелия и водорода, приведены в таблице. Схема рас
четов объемных коэффициентов оптического поглощения компонентов смесей, а 
также полусферических степеней черноты газов приведена на черт. 1 и 2.

процесс Используемый метод

Свободно-свободные переходы: 
в полях нейтральных компонен

тов газа

в поле ионов

С вязаны о-свободные переходы: 
фотоионизация атомов и ионов 

из возбужденных состояний 
фотоионизация атомов и ионов 

из основного состояния

фотоионизация атомов водорода

процесс фотоотрыва отрицатель
ных ионов

фотодиссоциация

Метод, основанный на применении анали
тических формул, связывающих сечения 
упругого рассеяния с сечением тормозного 
излучения

Метод, основанный на использовании ана
литической формулы с поправкой на фактор 
Г аунта

Метод квантового дефекта

Метод расчета сечений фотоионизации с 
использованием волновых функций Харт- 
ри—Фока

Метод, основанный на использовании ана
литической формулы с учетом фактора Га- 
унта

Метод, основанный на применении табу
лированных результатов численных расче
тов

Метод, основанный на использовании та
булированных результатов эксперименталь
ных данных и теоретических расчетов
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Продолжение

Процесс Используемый метод

процесс фотоотрыва в молеку
лах

квазинепрерывные спектры ли
ний, примыкающих к порогам фо
тоионизации атомов и ионов 

Линейчатое поглощение: 
атомов и ионов

Метод, основанный на применении табу
лированных экспериментальных данных

Метод, основанный на использовании экс
траполяции сечения фотоионизации, рассчи
тываемого по методу квантового дефекта

Вычисления силы осцилляторов в куло
новском приближении при переходах меж
ду возбужденными состояниями и конс
тант уширения линий столкновения с элек
тронами в адиабатическом и неадиабати
ческом приближениях.

Использование табулированных данных 
при переходах из основного состояния.

Расчет коэффициентов поглощения ато
мов и ионов с комбинированным допплер -

двухатомных молекул
столкновительным контуром 

Метод расчета сечений с усреднением по 
вращательной структуре. Метод расчета 
плотности линий в приближении «сильной»

многоатомных молекул
и «слабой» линии

Метод, основанный на применении табу
лированных экспериментальных данных 
(приближение усреднения по вращательной 
структуре). Метод теоретических расчетов 
сил осцилляторов
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Схема расчета объемных коэффициентов оптического поглощения 
компонентов смеси газов

Черт. 1
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Схема расчета объемных коэффициентов оптического 
поглощения и полусферических степеней черноты смеси газов

Черт. 2
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4. Вычисляют полусферические степени черноты и объемные коэффициенты 
оптического поглощения < k  (Я, Т, /?)>,-, усредненные в спектральных диапазо
нах, определенных в табл. 1—29 настоящих методических указаний. Для упроще
ния расчетов плотностей интегральных радиационных тепловых потоков в газо
динамических течениях усредненные объемные коэффициенты оптического по
глощения определяют без учета атомных линий. Исследования показывают, что 
при Г>104 К и р<0,1 МПа вклад линий в интегральный лучистый поток к по
верхности составляет /~^30 %, а с ростом давления уменьшается.

5. Значения <  k (X, Т, p )> i  вычисляют в два этапа.
На первом этапе выделяют границы участков усреднения коэффициента по

глощения по длине волны в результате анализа зависимости объемного коэффи
циента оптического поглощения k (X, Г, р) от длины волны при разных Т и р .  
В пределах каждого спектрального диапазона ДЯ проводят усреднение коэффи
циента поглощения k (Я, 7\ р). При этом учитывают положение порогов фото
ионизации атомов с основных состояний и отдельных наиболее, существенных мо
лекулярных полос.

На втором этапе проводят уточнение границ спектральных диапазонов при ре
шении задачи расчета интегральных потоков излучения. Рассчитывают плотность 
интегрального радиационного теплового потока к поверхности затупленного тела 
при обтекании его в окрестности критической точки тела гиперзвуковым потоком 
вязкого теплопроводного газа. Решение указанной задачи проводят дважды во 
всем диапазоне изменения температур торможения и давления в сжатом слое. 
Первый раз задачу решают с использованием наиболее полной информации о 
коэффициенте поглощения к (Я, 7\ р) ,  второй раз — с использованием значений 
< к  (Я, Г, p )> i .

Если точность расчета плотностей интегральных радиационных потоков с ис
пользованием величин<  к (Я, Т, р) >  * неудовлетворительна, корректируют гра
ницы спектральных диапазонов. Дополнительный контроль правильности выбора 
участков усреднения производят при сопоставлении с результатами расчетов 
интегральных радиационных потоков в приближении невязкого течения в сжатом 
слое. Точность расчета интегральных радиационных потоков с использованием 
приведенных в настоящих методических указаниях данных ~  30% .

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Справочное

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПЛОТНОСТИ РАД И АЦ И О Н Н О ГО  ТЕПЛОВОГО
ПОТОКА

1. Плотность радиационного теплового потока Q от полусферического одно
родного объема газа в центре его основания вычисляют по формуле

Q = * ( R , T , p ) oT*9 ( 1 )

где Q — плотность радиационного потока, Вт/м2.
2. Плотность радиационного теплового потока от плоского однородного слоя 

газа на его границе вычисляют по формуле
Q=e(l,8A; Т; (2)

где h — толщина плоского слоя, см.
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3. Плотность радиационного теплового потока к поверхности летательного 
аппарата от излучающего неоднородного плоского слоя вычисляют по формуле

оо
Q =  j' QxdX, Вт/м2, (3)

О

где Qa — плотность спектрального радиационного потока, Вт/(м2-нм).

Qx- 2* j  ЯЛ[Т (т ') ]Е 3(т')<*т';
О

E%(xf) — интегральная показательная функция
00

Е2( х )=- j  ехр( xy )y~ *d yi
1

h
т (X ,h )=  ^ k ( l tz )d z ;

о

z  — расстояние по нормали от основания плоского слоя, на котором рассчи
тывается радиационный тепловой поток, см.

4. Расчет плотности спектрального радиационного теплового потока к по
верхности летательного аппарата от излучающего неоднородного плоского слоя 
проводят в следующей последовательности:

плоский слой разбивают на W  слоев с координатами Zt, где / —1, 2, . . . ,
1F+I;

вычисляют для каждого слоя значения температуры Т давле
ния ри объемного коэффициента оптического поглощения газов k(X, Т, p )t 
и функций Планка В хг t по формуле

9/=9(2/), (4)
где q = T , р, В х , k (X, Т, р);

плотность спектрального теплового потока вычисляют по формуле

W 2
Qjr=TC2 j  ехР Н *5-тМ ;

t= ig = i

Я

+
\ ~ B\J 1

1—exp

1—

+

exp

1 ?£(т(Х)/+1

Мт(л),+1 — т(Х^) (5)

где Р, = 3+ V 3; р2=3 —V 3; /=2, 3, . . W+1;
t

' к {Х ,Т .р )и + 1 + Ч ^ .Т ,р ) ,( Ч , «  -1 - 2
~ ш=2

• о w+l * ~ w ) * t (X)j—О*

5. Расчет плотности интегрального радиационного теплового потока к по
верхности летательных аппаратов от излучающего неоднородного плоского слоя 
проводят в следующей последовательности:
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спектральный диапазон разбивают на М участков по длинам волн, в преде
лах каждого из которых решают задачу определения плотности радиационного 
теплового потока. Для этого используют формулы (4), (5), в которые представ
ляют, соответственно, величины

B t=  | Вх dX, (6)
Ч

1 хж
<*(Х ,Г ,р)> ,=  —-  Г k(X,T,p)dk, (7)

где АЯг=Лг*+1—%{, i = l ,  2, 3, , М + 1.
При этом получают плотность радиационного теплового потока Qf в г-м 

спектральном диапазоне.
Плотность интегрального радиационного теплового потока рассчитывают по 

формуле
м

Q= 2  Qi- (8)
1 =  1

6. Плотность радиационного теплового потока от излучающего объема про
извольной конфигурации с переменными значениями температуры и давления и 
при произвольной ориентации облучаемой в телесном угле Q площадки с внеш
ней нормалью п в общем случае вычисляют по формуле

<р)

О 2 /?!<*»?) \
(9)

где (г, О, ф) —сферическая система координат с началом в центре 
площадки; _

ф — угол между нормалью п и направлением луча г;
Ф  — азимутальный угол;

Ri ('0', ф), (-0, ф) — уравнения внутренней и внешней частей, ограничиваю
щих поверхность, заключенную в телесном угле

Q.
7. Расчет Q по формуле (9) с использованием величин полусферических сте

пеней черноты в отдельных спектральных интервалах проводят в следующей по
следов ательности:

разбивают излучающий объем на элементы поверхностями ф =  const, 
“0 — const, г = const;

вычисляют плотности лучистого теплового потока для /-го спектрального ин
тервала по формуле

}  $  L /_1

Дср„2 ( s i n ^ - s l n ^ - i ^  VnsiBjnsi П (1 - 4 n s v ) .  0 0 )
^  Я =  1 S  / =  1 W =1

О -  к (X, Т ,р )В х ехр[ — к (X ,T ,p)dr X

где Ny S, L — число разбиений объема по ф, г, соответственно;
Sjnsi — полусферическая степень черноты в /-м спектральном интервале 

для радиуса Ar»*i с параметрами Тп«г, pnsi в nsl-u элементе.
л

Е Ж в х
—— {1— ехр[—к(Х, 
а ГL ТnshPnsl) (И)

плотность интегрального по спектру радиационного теплового потока вычис
ляют по формуле ^

Q=i]Q/. (12)
Ж
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