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ЛЛааббооррааттооррннааяя  ррааббооттаа  №№  2211  

  

ООппррееддееллееннииее  ууссииллиийй  ддееффооррммиирроовваанниияя  ппррии  ооббррааббооттккее  ммееттааллллоовв  

ддааввллееннииеемм  

  

ВВВВЕЕДДЕЕННИИЕЕ  
    

          ППррии  ооббррааббооттккее  ммееттааллллоовв  ддааввллееннииеемм  ддлляя  ооппррееддееллеенниияя  ввееллииччиинныы  

ддееффооррммииррууюющщееггоо  ууссииллиияя  ннееооббххооддииммоо  ззннааттьь  ссооппррооттииввллееннииее  ммееттааллллаа  

ддееффооррммииррооввааннииюю  ппррии  ззааддаанннноойй  ссттееппееннии  ддееффооррммааццииии..  

          ССттааннддааррттнныыее  ппооккааззааттееллии  ппррооччннооссттии  ммееттааллллоовв,,  ттааккииее,,  ккаакк  ппррееддеелл  

ттееккууччеессттии  ии  ппррееддеелл  ппррооччннооссттии,,  ххааррааккттееррииззууюютт  ссооппррооттииввллееннииее  

ммееттааллллоовв  ддееффооррммииррооввааннииюю  ллиишшьь  вв  ппееррввоомм  ппррииббллиижжееннииии,,  ттаакк  ккаакк  

ооннии  ффииккссииррууююттссяя  ддлляя  ввппооллннее  ооппррееддееллеенннныыхх  ммооммееннттоовв  ддееффооррммааццииии    

ии,,  ккррооммее  ттооггоо,,  яяввлляяююттссяя  ууссллооввнныыммии  ххааррааккттееррииссттииккааммии,,  ииббоо  

ооппррееддеелляяююттссяя  ппууттеемм  ддееллеенниияя  ддееффооррммииррууюющщееггоо  ууссииллиияя  ппррии  

ииссппыыттааннииии  ннаа  рраассттяяжжееннииее  ннаа  ннааччааллььннууюю  ппллоощщааддьь  ссееччеенниияя  ооббррааззццаа..  

ППооккаа  ддееффооррммаацциияя  ооббррааззццаа  ммааллаа,,  ппллоощщааддьь  ееггоо  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя  

ннееззннааччииттееллььнноо  ооттллииччааееттссяя  оотт  ииссххоодднноойй..  ППррии  ууввееллииччееннииии  ссттееппееннии  

ддееффооррммааццииии  ппллоощщааддьь  ссееччеенниияя  ооббррааззццаа  ууммееннььшшааееттссяя  ии  ооппррееддееллееннииее  

ууссллооввннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя  ттеерряяеетт  ффииззииччеессккиийй  ссммыысслл..  ВВ  ээттоомм  ссллууччааее  

ннееооббххооддииммоо  ооппррееддеелляяттьь  ииссттииннннооее  ннааппрряяжжееннииее  ккаакк  ооттнноошшееннииее  ууссииллиияя  

кк  ддееййссттввииттееллььнноойй  ппллоощщааддии  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя  ооббррааззццаа  вв  ддаанннныыйй  

ммооммееннтт  ддееффооррммиирроовваанниияя..        

          ДДлляя  ххааррааккттееррииссттииккии  ииззммееннеенниияя  ссооппррооттииввллеенниияя  ддееффооррммииррооввааннииюю  

вв  ппррооццеессссее  ппллаассттииччеессккоойй  ддееффооррммааццииии  вв  ккааччеессттввее  ппооккааззааттеелляя  

ссооппррооттииввллеенниияя  ддееффооррммииррооввааннииюю  ооббыыччнноо  ппррииннииммааюютт  ттаакк  ннааззыыввааееммооее  

ииссттииннннооее  ннааппрряяжжееннииее  ппррееддссттааввлляяюющщееее  ссооббоойй  ооттнноошшееннииее  

ддееййссттввууюющщееггоо  ууссииллиияя  ппррии  оодднноооосснноомм  рраассттяяжжееннииии  ооббррааззццаа  кк  

ппллоощщааддьь  ееггоо  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя  вв  ддаанннныыйй  ммооммееннтт  

ддееффооррммиирроовваанниияя;;    ззннааччееннииее  ииссттииннннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя  ммоожжеетт  ббыыттьь  

ннааййддеенноо  ттааккжжее  ппоо  ддаанннныымм  ииссппыыттаанниийй  ннаа  ссжжааттииее..    СС  ффииззииччеессккоойй  

ттооччккии  ззрреенниияя  ииссттииннннооее  ннааппрряяжжееннииее  яяввлляяееттссяя  ппррееддееллоомм  ттееккууччеессттии  

ммееттааллллаа,,    ддееффооррммииррооввааннннооггоо  ддоо  ззааддаанннноойй  ссттееппееннии  ддееффооррммааццииии,,  тт..ее..  

ууппррооччннееннннооггоо,,  ммееттааллллаа,,  ппооээттооммуу  ееггоо  ччаассттоо  ннааззыыввааюютт  ннааппрряяжжееннииеемм  

ттееккууччеессттии..  ККррииввыыее,,  ооппииссыыввааюющщииее  ззааввииссииммооссттьь  ммеежжддуу  ннааппрряяжжееннииеемм  

ттееккууччеессттии  ии  ссттееппееннььюю  ддееффооррммааццииии,,  ннааззыыввааюютт  ккррииввыыммии  ууппррооччннеенниияя..  

          ККррииввыыее  ууппррооччннеенниияя  ммооггуутт  ббыыттьь  ппооссттррооеенныы  ппоо  ррееззууллььттааттаамм  

ииссппыыттаанниийй  ооббррааззццоовв  ннаа  рраассттяяжжееннииее  ппууттеемм  ооббррааббооттккии  ттоойй  жжее  

ммаашшиинннноойй  ддииааггррааммммыы  ((рриисс..  11,,аа)),,  ччттоо  ии  ппррии  ппооссттррооееннииии  ккррииввоойй  

ууссллооввнныыхх  ннааппрряяжжеенниийй..  

  

  



  
  

  

аа))                                                                                        бб))  

  

РРиисс..  11..  ММаашшииннннааяя  ддииааггррааммммаа  ((аа));;    ккррииввааяя  ииссттиинннныыхх  

ннааппрряяжжеенниийй    ппррии  рраассттяяжжееннииии  ((бб))  

  

          ККррииввааяя  ииссттиинннныыхх  ннааппрряяжжеенниийй  ппррооххооддиитт  ввыышшее  ккррииввоойй  ууссллооввнныыхх  

ннааппрряяжжеенниийй  ии  ннее  ииммеееетт  ххааррааккттееррннооггоо  ддлляя  ээттоойй  ккррииввоойй  ммааккссииммууммаа  

((рриисс..  11,,бб))..  ППррии  ппооссттррооееннииии  ккррииввыыхх  ууппррооччннеенниияя  ккааччеессттввее  ппооккааззааттеелляя  

ссттееппееннии  ддееффооррммааццииии  ммооггуутт  ббыыттьь  ииссппооллььззоовваанныы  ооттннооссииттееллььннооее  

ууддллииннееннииее  ооббррааззццаа  ппррии  рраассттяяжжееннииии  εε  ==  ((LL  ––  LL))oo//LLoo    ииллии  

ооттннооссииттееллььннооее  ууммееннььшшееннииее  ппллоощщааддии  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя    

ΨΨ  ==  ((FFoo  ––  FF))//  FFoo  ,,  ггддее  LL  oo  ии  FFoo  ––  ииссххоодднныыее  ззннааччеенниияя  рраассччееттнноойй  ддллиинныы  

ооббррааззццаа  ии  ппллоощщааддии  ееггоо  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя,,  аа    LL  ии  FF  ––  ттееккуущщииее  

ззннааччеенниияя  ддллиинныы  ии  ппллоощщааддии  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя  ооббррааззццаа  вв  ддаанннныыйй  

ммооммееннтт  ддееффооррммиирроовваанниияя..    

          ППррии  ооббррааббооттккее  ддааввллееннииеемм  ооббыыччнноо  ииссппооллььззууююттссяя  ккррииввыыее  

ууппррооччннеенниияя,,  ппооссттррооеенннныыее  вв  ккооооррддииннааттаахх::  ннааппрряяжжееннииее  ттееккууччеессттии  σσSS  ––  

ооттннооссииттееллььннооее  ссуужжееннииее  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя  ψψ  ((ккррииввааяя  ууппррооччннеенниияя  

ввттооррооггоо  ррооддаа))  ии  ннааппрряяжжееннииее  ттееккууччеессттии  σσSS  ––  ллооггааррииффммииччеессккааяя  

ддееффооррммаацциияя  εε  ((ккррииввааяя  ууппррооччннеенниияя  33--ггоо  ррооддаа))..  

          ИИммееееттссяя  рряядд  ффооррммуулл,,  ааппппррооккссииммииррууюющщиихх  ккррииввыыее  ууппррооччннеенниияя..  ННаа  

ооссннооввааннииии  ббооллььшшооггоо  ччииссллаа  ээккссппееррииммееннттааллььнныыхх  ддаанннныыхх  ууссттааннооввллеенноо,,  

ччттоо  вв  ооббллаассттии  ннооррммааллььнныыхх  ии  ббллииззккиихх  кк  нниимм  ттееммппееррааттуурр  вв  ддииааппааззооннее  

ллооггааррииффммииччеессккиихх  ссттееппееннеейй  ддееффооррммааццииии  00,,11……11,,2255  ккррииввыыее  

ууппррооччннеенниияя  ууггллееррооддииссттыыхх  ии  ллееггиирроовваанннныыхх  ккооннссттррууккццииоонннныыхх,,  

ииннссттррууммееннттааллььнныыхх,,  ввыыссооккооллееггиирроовваанннныыхх  ффееррррииттнныыхх  ии  ааууссттееннииттнныыхх  

ссттааллеейй,,  ааллююммиинниияя  ии  ааллююммииннииееввыыхх  ссппллааввоовв,,  ллееггккиихх  ммееттааллллоовв,,  ммееддии,,  



ттррууддннооддееффооррммииррууееммыыхх  ммееттааллллоовв  ((ццеерриияя,,  ссттррооннцциияя,,  ннииооббиияя,,  ттииттааннаа,,  

ввооллььффррааммаа,,  ууррааннаа,,  ттааннттааллаа,,  

ммооллииббддееннаа))  ии  иихх  ссппллааввоовв  ннааииббооллееее  ттооччнноо  ааппппррооккссииммииррууююттссяя  

ууррааввннееннииеемм  

  

σσ  SS  ==  CC((  εεoo  ++  εε  ))
nn  

                                  ((  11..)),,  
  

ггддее  СС,,  εεоо  ии  nn  ––  ппооссттоояянннныыее  ккррииввоойй  ууппррооччннеенниияя..  ИИхх  ннееооббххооддииммоо  

ппооддооббррааттьь  ттаакк,,  ччттооббыы  ууррааввннееннииее  ((11))  ннааииллууччшшиимм  ооббррааззоомм  

ппррииббллииззииллооссьь  кк  ээккссппееррииммееннттааллььнноойй  ккррииввоойй..  ЭЭттоо  ууссллооввииее  ммоожжнноо  

ссввеессттии  кк  ттооммуу  ччттоо  ккррииввааяя  вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  ууррааввннееннииеемм  ((11))  ддооллжжннаа  

ппррооййттии  ччеерреезз  ттррии  ззааддаанннныыее  ттооччккии  АА,,  ВВ,,  СС  ллеежжаащщииее  ннаа  

ээккссппееррииммееннттааллььнноойй  ккррииввоойй..  ЕЕссллии  ккооооррддииннааттыы  ттооччеекк  АА,,  ВВ,,  СС  

ссооооттввееттссттввеенннноо  ооббооззннааччииттьь  σσSSAA  ии  εεАА,,  σσSSBB  ии  εεBB,,  σσSSCC  ии    εεCC,,  ттоо  

ппооссттоояянннныыее  СС,,  εεoo  ии  nn  ддооллжжнныы  ууддооввллееттввоорряяттьь  ссииссттееммее  ууррааввннеенниийй  

  

                                                                          σσSSAA  ==  CC((  εεoo  ++  εεАА  ))
nn
  

                                        σσSSBB  ==  CC((  εεoo  ++  εε  ВВ))
nn                                            

((11aa))  

                                                                          σσSSCC  ==  CC((  εεoo  ++  εε  СС))
nn  

        
  

          ЭЭттуу  ссииссттееммуу  ллууччшшее  ввссееггоо  рреешшииттьь  еессллии  ннааппрряяжжеенниияя  σσSSBB  ббууддуутт  

ссррееддннееггееооммееттррииччеессккоойй  ввееллииччиинноойй  σσSSAA  ии  σσSSCC  ,,  тт..ее..    

  

σσSSBB  ==  √√  σσSSAA  ··  σσSSCC..  
  

ТТооггддаа  ппооллууччиимм  ссооооттнноошшееннииее  

  

((εεоо  ++  εεАА))  ((εεоо  ++  εεСС))  ==  ((εεоо  ++  εεВВ))
22
,,  

  

иизз  ккооттооррооггоо  ммоожжнноо  ооппррееддееллииттьь  ппооссттоояяннннууюю  εεоо    
  

εεоо  ==  ((εεВВ
22  

  --  
  εεАА  εεСС  ))//  ((εεАА  ++  εεСС  --  22εεВВ))  

  

          ДДлляя  ппооллууччеенниияя  ввыыссооккоойй  ттооччннооссттии  ррееззууллььттааттоовв  ццееллеессооооббррааззнноо  

ннааччааллььннууюю  ии  ккооннееччннууюю  ттооччккии  ккррииввоойй  ууппррооччннеенниияя  ооббооззннааччааттьь  вв  ееее  

ннааччааллее  ии  ккооннццее..  

            ЗЗннааяя  ввееллииччииннуу  εεоо,,  ммоожжнноо  ооппррееддееллииттьь  ппооккааззааттеелльь  ссттееппееннии  

ддееффооррммааццииооннннооггоо  ууппррооччннеенниияя  nn    ппоо  ффооррммууллее    

  

nn  ==  ((llgg  σσSSCC  ––  llgg  σσSSAA))//[[llgg((εεoo  ++  εεCC))  ––  llgg((εεoo  ++  εεAA))]],,  
  



ккооттооррууюю  ппооллууччиимм  ппооччллеенннныымм  ддееллееннииеемм  ттррееттььееггоо  ууррааввннеенниияя  ннаа  

ппееррввооее  ууррааввннееннииее  ссииссттееммыы  ((11аа))  ии  ллооггааррииффммиирроовваанниияя  ппооллууччееннннооггоо  

ррееззууллььттааттаа..  

          ППооссттоояяннннааяя    СС  ммоожжеетт  ббыыттьь  ппооллууччееннаа  иизз  ккааккооггоо--ллииббоо  ууррааввннеенниияя  

ссииссттееммыы  ((11аа))  ппооссллее  ппооддссттааннооввккии  уужжее  ннааййддеенннныыхх  ззннааччеенниийй  εεоо  ии  nn  ..    

          УУррааввннееннииее  ((11))  ппооззввоолляяеетт  ппооллууччааттьь  ккррииввыыее  ууппррооччннеенниияя  вв  

ааннааллииттииччеессккоомм  ввииддее,,  ччттоо  ооччеенньь  вваажжнноо  ппррии  рраассччееттее  ссииллооввыыхх  ии  

ээннееррггееттииччеессккиихх  ппооккааззааттееллеейй  ооббррааббооттккии  ммееттааллллоовв  ии  иихх  ссппллааввоовв  

ддааввллееннииеемм..  

  

11..  ППррииммееннееннииее  ккррииввыыхх  ууппррооччннеенниияя  

  

          ККаакк  уужжее  ууккааззыыввааллооссьь,,  ппррии  ооппррееддееллееннииии  ддееффооррммииррууюющщиихх  ууссииллиийй  

ппррии  ооббррааббооттккее  ммееттааллллоовв  ддааввллееннииеемм  ннееооббххооддииммоо  ззннааттьь  ннааппрряяжжееннииее  

ттееккууччеессттии  ммееттааллллаа..  

          ВВ  ффооррммууллаахх  ддлляя  ооппррееддееллеенниияя  ууссииллиийй  ддееффооррммиирроовваанниияя  

ууччииттыыввааееттссяя  ккооннффииггуурраацциияя  ддееттааллеейй,,  иихх  ггааббааррииттнныыее  ррааззммееррыы  ии  

ммееххааннииччеессккииее  ссввооййссттвваа  ммааттееррииааллаа..  ВВ  ппррииммеенняяееммыыхх  ииннжжееннееррнныыхх  

рраассччееттнныыхх  ффооррммууллаахх  ппоо  ооппррееддееллееннииюю  ууссииллиийй  ддееффооррммиирроовваанниияя,,  ккаакк  

ппррааввииллоо,,  ууччттеенноо  ввллиияяннииее  ввссеехх  ппееррееччииссллеенннныыхх  ффааккттоорроовв..  ППррии  ээттоомм  

ввллиияяннииее  ммееххааннииччеессккиихх  ссввооййссттвв  ннаа  ууссииллииее  ддееффооррммиирроовваанниияя  

ууччииттыыввааееттссяя  ввввееддееннииеемм  ввееллииччиинн  ннааппрряяжжеенниияя  ттееккууччеессттии..  ВВ  ссввяяззии  сс  

ррааззннооооббррааззииеемм  ммааттееррииааллоовв,,  ппооддввееррггааееммыыхх  ооббррааббооттккее  ддааввллееннииеемм,,  аа  

ттааккжжее  ррааззллииччииеемм  вв  ввииддаахх  ппррееддшшеессттввууюющщеейй  ооббррааббооттккии  ((ттееррммииччеессккааяя  

ооббррааббооттккаа,,  ггоорряяччееее  ии  ххооллооддннооее  ддееффооррммииррооввааннииее)),,  ссуущщеессттввеенннноо  

ввллиияяюющщиихх  ннаа  ввееллииччииннуу  ннааппрряяжжеенниияя  ттееккууччеессттии,,  ттооччннооссттьь  ууччееттаа  

ннааппрряяжжеенниияя  ттееккууччеессттии  вв  рраассччееттнныыхх  ффооррммууллаахх  ппоо  ооппррееддееллееннииюю  

ддееффооррммииррууюющщиихх  ууссииллиийй  ииммеееетт  ооччеенньь  ббооллььшшооее  ззннааччееннииее..  

  

22..  ООппррееддееллееннииее  ууссииллиийй  ппллооссккооссттнноойй  ччееккааннккии  

  

          ВВ  ссввяяззии  сс  ббооллььшшииммии  ттррууддннооссттяяммии  рреешшеенниияя  ззааддаачч  ооббъъееммнноо--

ннааппрряяжжееннннооггоо  ссооссттоояянниияя  ппррииннииммааюютт  рряядд  ээккссппееррииммееннттааллььнноо  

ооббоосснноовваанннныыхх  ууппрроощщааюющщиихх  ддооппуущщеенниийй,,  ппооззввоолляяюющщиихх  ииссппооллььззооввааттьь  

ууррааввннеенниияя  ддлляя  ппллооссккооннааппрряяжжееннннооггоо  ссооссттоояянниияя..  

          ДДлляя  ооппррееддееллеенниияя  ууссииллиийй  ппллооссккооссттнноойй  ччееккааннккии      ццииллииннддррииччеессккиихх  

ппооввееррххннооссттеейй  ииссппооллььззууюютт  ррееккооммееннддааццииии  ппоо  рраассччееттаамм  ууддееллььнныыхх  

ддааввллеенниийй  ппррии  ссввооббоодднноойй  ооссааддккее    ццииллииннддррииччеессккоойй  ппооккооввккии::  

  

qq  ==  σσSS  ((11  ++    00,,2255  µµ  DD
//
//hh

//
)),,                          ((22))  

  

ггддее  σσSS  ––  ннааппрряяжжееннииее  ттееккууччеессттии;;  



              µµ  ––  ккооээффффииццииееннтт  ввннеешшннееггоо  ттрреенниияя;;  

              DD
//
  ––  ддииааммееттрр  ппооккооввккии  ппооссллее  ччееккааннккии  ((ооббжжааттиияя));;  

              hh
//
  ––  ввыыссооттаа  ппооккооввккии  ппооссллее  ччееккааннккии;;  

  

DD
//
//hh

//
  ==  DDoo

//
//((hhoo

//
  √√  ((11  ––  εε))

33
;;  

  

ззддеессьь    DDoo
//
  ––  ддииааммееттрр  ппооккооввккии  ддоо  ччееккааннккии;;  

                      hhоо
//
  ––  ввыыссооттаа  ппооккооввккии  ддоо  ччееккааннккии;;  

                      εε  ==  ((hhoo
//
  ––  hh

//
))//hhoo

//
  ––  ссттееппеенньь  ддееффооррммааццииии..  

            ППррии  ооссааддккее  ццииллииннддррииччеессккиихх  ккооллеецц  ууддееллььннооее  ддааввллееннииее  

ооппррееддеелляяюютт  ппоо  ффооррммууллее  

  

                      qq  ==  σσSS  ((11  ++  00,,2255  µµ  ((DD  ––  dd))//hh)))),,                ((33))  

  

              ((DD  ––  dd))//hh  ==  ((DDoo  --  ddoo))//hhoo  √√  ((11--  εε))
33  

;;                ((33аа))  

  

ггддее  ––  DD  ––  ннаарруужжнныыйй  ддииааммееттрр  ппооккооввккии  ппооссллее  ччееккааннккии;;  

                    dd  ––  ввннууттрреенннниийй  ддииааммееттрр  ппооккооввккии  ппооссллее  ччееккааннккии;;  

                    hh  ––  ввыыссооттаа  ккооллььццееввоойй  ппооккооввккии  ппооссллее  ччееккааннккии;;  

                  DDоо  ––  ннаарруужжнныыйй  ддииааммееттрр  ппооккооввккии  ддоо  ччееккааннккии;;  

                                          ddoo  ––  ввннууттрреенннниийй  ддииааммееттрр  ппооккооввккии  ддоо  ччееккааннккии;;  

                                      hhoo  ––  ввыыссооттаа  ккооллььццееввоойй  ппооккооввккии  ддоо  ччееккааннккии..  

          ННааппрряяжжееннииее  ттееккууччеессттии  ооппррееддеелляяюютт  ппоо  ккррииввыымм  ууппррооччннеенниияя,,  

ппооссттррооеенннныымм  ддлляя  ттооггоо  ммааттееррииааллаа,,  иизз  ккооттооррооггоо  ииззггооттооввллеенныы  

ззааггооттооввккии..  
ЦЦЕЕЛЛЬЬ  РРААББООТТЫЫ  

  

          ООппррееддееллииттьь  ууссииллииее  ппллооссккооссттнноойй  ччееккааннккии  ддлляя  ппооккооввккии  

ппооввооррооттннооггоо  ррыыччааггаа  ((рриисс..22))..    

Примечание [*1]:  



  
  

РРиисс..  22..  ЭЭссккиизз  ппооккооввккии  ппооввооррооттннооггоо  ррыыччааггаа  
  

  

ДДААННННЫЫЕЕ  ДДЛЛЯЯ  ВВЫЫППООЛЛННЕЕННИИЯЯ  РРААББООТТЫЫ  

  

          ММааттееррииаалл    ррыыччааггаа  ––  ппоо    ззааддааннннооммуу  ввааррииааннттуу,,  ккооээффффииццииееннттыы  

ввннеешшннееггоо  ттрреенниияя  µµ  ==  00,,2233..  ККооооррддииннааттыы  ттрреехх  ттооччеекк  ккррииввоойй  

ууппррооччннеенниияя  ддлляя  ккооннссттррууккццииооннннооггоо  ммееттааллллаа,,  ззааддааннннооггоо  вв  ввааррииааннттее    

((  ППррииллоожжееннииее  11..))..        

  РРааззммеерр  ккооллььццееввоойй  ггооллооввккии  ::  

ИИссххоодднныыйй  --    hhoo  ,,  мммм;;    ккооннееччнныыйй  --  hh  ,,  мммм;;  

DDoo  ––  ииссххоодднныыйй,,  мммм;;  ddoo  ––  ииссххоодднныыйй,,  мммм..  

  РРааззммеерр  ццииллииннддррииччеессккоойй  ггооллооввккии::  

ИИссххоодднныыйй  --  hhoo
//
  ,,  мммм;;  ккооннееччнныыйй  --  hh  

//
,,мммм;;  ннааччааллььнныыйй  ––  DDoo

//
,,мммм..  

  

ППООРРЯЯДДООКК  ВВЫЫППООЛЛННЕЕННИИЯЯ  РРААББООТТЫЫ  
  

11..  ООппррееддееллииттьь  ппооссттоояянннныыее  ккррииввоойй  ууппррооччннеенниияя  ддлляя  ддааннннооггоо  

ввааррииааннттаа  ((ссмм..  ППррииллоожжееннииее  11))  ии  ннааччееррттииттьь  ээссккиизз  ппооввооррооттннооггоо  

ррыыччааггаа  ппоо  ддааннннооммуу  ввааррииааннттуу..  

22..  ООппррееддееллииттьь  ссттееппеенньь  ддееффооррммааццииии  ппррии  ччееккааннккее  ккооллььццееввоойй  ггооллооввккии            

ппоо  ффооррммууллее  εεкк  ==  ((hhoo  ––  hh))  //  hhoo..  

33..  ППоо    ооппррееддееллииттьь  ууддееллььннооее  ддааввллееннииее  ккооллььццееввоойй  ггооллооввккии  qqкк..    

44..  ООппррееддееллииттьь  ппллоощщааддьь  ппооввееррххннооссттии  ккооллььццееввоойй  ггооллооввккии..  



55..  ООппррееддееллииттьь  ууссииллииее  ччееккааннккии  ккооллььццееввоойй  ггооллооввккии  ппоо  ффооррммууллее    

РР22  ==  qqккFFкк,,  ггддее  FFкк  ––  ппллоощщааддьь  ооппооррнноойй  ппооввееррххннооссттии  ккооллььццееввоойй  

ггооллооввккии  ррыыччааггаа..  

77..    ООппррееддееллииттьь  ссттееппеенньь  ддееффооррммааццииии  ппррии  ччееккааннккее  ццииллииннддррииччеессккоойй  

ггооллооввккии  ппоо  ффооррммууллее  εεцц      ==  ((hhoo
//
  ––  hh

//
))  //  hhoo

//
..  

88..  ООппррееддееллииттьь  ппоо  ффооррммууллее    ууддееллььннооее  ддааввллееннииее  qqцц    ццииллииннддррииччеессккоойй  

ггооллооввккии..    

99  ООппррееддееллииттьь  ууссииллииее  ччееккааннккии  ццииллииннддррииччеессккоойй  ггооллооввккии  ппоо  ффооррммууллее  

РРцц  ==  qqцц  FFцц,,  ггддее  FFцц  ооппооррннааяя  ппллоощщааддьь  ппооввееррххннооссттии  ццииллииннддррииччеессккоойй  

ггооллооввккии..  

1100..ООппррееддееллииттьь  ооббщщееее  ууссииллииее  ччееккааннккии  ппооввооррооттннооггоо  ррыыччааггаа  ппоо  

ффооррммууллее  РР  ==  РРкк  ++  РРцц..  
  

ППООРРЯЯДДООКК  ООФФООРРММЛЛЕЕННИИЯЯ  РРЕЕЗЗУУЛЛЬЬТТААТТООВВ  

  

11..  ННааччееррттииттьь  ээссккиизз  ппооввооррооттннооггоо  ррыыччааггаа  вв  ссооооттввееттссттввииии  сс  

ззааддаанннныымм  ввааррииааннттоомм..  

22..  ООффооррммииттьь  ррееззууллььттааттыы  рраассччееттоовв  ппооссттоояянннныыхх  ккррииввоойй  

ууппррооччннеенниияя,,  ссттееппееннеейй  ддееффооррммааццииии,,  ннааппрряяжжеенниийй  ттееккууччеессттии  

ии  ууссииллиийй  ччееккааннккии  ррыыччааггаа..  
  

  

  

  

ВВООППРРООССЫЫ  ДДЛЛЯЯ  ККООННТТРРООЛЛЯЯ  

  

11..  ККаакк  ппооссттррооииттьь  ккррииввууюю  ууппррооччннеенниияя  ммееттааллллаа??  

22..  ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ппооссттоояянннныыее  ккррииввоойй  ууппррооччннеенниияя??  

33..  ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ссттееппеенньь  ддееффооррммааццииии  ппррии  ччееккааннккее  

ккооллььццееввоойй  ии  ццииллииннддррииччеессккоойй  ппооккооввккии??  

44..  ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ууддееллььнныыее  ддааввллеенниияя  ппррии  ччееккааннккее  ккооллььццееввоойй  

ии  ццииллииннддррииччеессккоойй  ппооккооввккии??  

55..  ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ууссииллиияя  ччееккааннккии  ккооллььццееввоойй  ии  

ццииллииннддррииччеессккоойй  ппооккооввккии??  

66..    ККааккааяя  ддииааггррааммммаа  ннааппрряяжжеенниийй  ииссппооллььззууееттссяя  ппррии  ппооссттррооееннииии        

ккррииввоойй  ууппррооччннеенниияя??  
  

  

  

  

  

  

  

  



  

ППррооттооккоолл  ввыыппооллннеенниияя  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттыы  №№  2211  

  

ФФааммииллиияя…………………………………………,,  ггррууппппаа………………………………  

  

ВВааррииааннтт  №№    

  

ММааттееррииаалл  ………………………………  

  

  

ЭЭссккиизз  ррыыччааггаа  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

11..    ббSSAA  ==                                                      ;;    εεAA  ==  

                    22..    ббSSBB  ==                                                        ;;    εεBB  ==  

33..    ббSSCC  ==                                                        ;;    εεCC  ==  
  

ППооссттоояянннныыее  ккррииввоойй  ууппррооччннеенниияя::  

  

εε00  ==                            ;;  nn  ==                                      ;;    CC  ==  
  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ППооллууччеенннныыее  ррееззууллььттааттыы::  

ККооллььццееввааяя  ггооллооввккаа  ЦЦииллииннддррииччеессккааяя  ггооллооввккаа  

σσкк  εεкк  qqкк    FFкк  σσцц  εεкк  qqцц  FFцц  

                

  

  

УУссииллииее  ччееккааннккии  ккооллььццееввоойй  ггооллооввккии  РРкк    

УУссииллииее  ччееккааннккии  ццииллииннддррииччеессккоойй  ггооллооввккии  РРцц    

ООббщщееее  ууссииллииее  ччееккааннккии  ррыыччааггаа  РР  ==  РРкк  ++  РРцц    

  

ДДааттаа::                                                                                                                                                  ССттууддееннтт::  

  

ППрриинняялл::  

  
  

  

  

  

  

  


