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ет
до

те
х

по
р,

по
ка

ее
дл

ин
а

не
до

ст
иг

не
т

кр
ит

ич
ес

ко
го

ра
зм

ер
а,

пр
и

ко
то

ро
м

пр
ои

сх
од

ит
б

ы
с

тр
ое

ра
зр

уш
ен

ие
.

П
ре

де
л

пр
оч

но
ст

и
п

р
и

ус
та

ло
ст

нъ
iх

ис
п

ы
та

н
ия

х
н

иж
е,

че
м

пр
и

ст
ат

ич
ес

ки
х

ис
гг

ьг
га

ки
ях

с
по

ст
оя

нн
ой

ск
ор

ос
ть

ю
.

У
ст

ал
ос

гн
ое

ра
зр

уш
ен

ие
ар

м
ир

ов
ан

ны
х

гi
ла

ст
ик

ов
су

щ
ес

тв
ен

но
о

тл
и

ча
ет

ся
от

п
ов

ед
ен

ия
го

м
ог

ен
н

ы
х

м
ет

ал
ло

в
ил

и
по

ли
м

ер
ов

.
Э

то
св

яз
ан

о
с

м
но

го
об

ра
зи

ем
м

ех
ан

из
м

о
в

р
аз

р
уш

ен
ия

ко
м

ло
зи

то
в

(р
аз

ру
ш

ен
ие

в
о

л
о

ко
н,

м
аi

р
и

цы
и

гр
ан

иц
ы

ра
дд

ел
а)

.
У

ст
ал

ос
тi

ю
е

п
о

ве
де

н
ие

за
ви

си
т

от
ти

п
а

во
ло

ко
н

и
м

ат
рi

.щ
ы

,
их

п
р

о
чн

о
ст

и,
а

та
кж

е
ст

ру
кг

ур
ы

ко
м

п
оз

ит
а.

1
3

.2
.

М
ет

о
ды

и
сп

ы
та

н
и

я

Ра
сс

м
от

ри
м

ос
об

ен
н

ос
ти

ус
та

ло
ст

м
ы

х
ис

пы
та

ни
й

ко
м

по
зи

ци
он

ны
х

м
а

те
ри

ал
ов

.
Г

ла
вн

ое
тр

еб
ов

ан
ие

пр
и

ис
п

ы
та

н
ии

со
ст

ои
т

в
то

м
,

чт
об

ы
м

ех
ан

из
м

р
аз

р
уш

ен
ия

об
ра

зц
а

со
вп

ад
ал

с
м

ех
ан

из
м

о
м

р
аз

р
уш

ен
ия

де
та

ли
в

ре
ал

ьн
ы

х
ус

ло
ви

ях
.

И
сп

о
ль

зо
ва

н
ие

о
б

р
аз

цо
в

с
су

ж
ен

и
ем

о
б

ы
ч

но
и

ск
л

ю
ч

ае
т

р
аз

р
уш

ен
и

е
в

за
хв

ат
ах

и
сп

ы
та

те
л

ьн
о

й
м

аш
ин

ы
пр

и
ст

а
ти

че
ск

ой
на

гр
уз

ке
,

но
н

е
п

ри
ус

та
ло

ст
ны

х
ис

пы
та

ни
ях

,
ко

гд
а

о
б

р
аз

цы
в

ви
де

па
ра

лл
ел

ьн
ы

х
ст

ер
ж

н
ей

ча
ст

о
им

ею
т

н
аи

бо
ль

ш
ее

вр
ем

я
ж

из
н

и
не

см
от

ря
на

ра
зр

уш
ен

ие
в

за
хв

ат
ах

.
С

уж
ен

и
е

об
ра

зц
ов

об
ы

чн
о

п
ро

из
во

дя
т

по
ш

ир
ин

е,
а

то
лщ

ин
у

о
с

та
вл

яю
т

н
еи

зм
ен

н
о

й,
п

ос
ко

ль
ку

ум
ен

ьш
ен

ие
то

лщ
ин

ы
ис

ка
ж

ае
т

с
х
е

м
у

ук
ла

дк
и

ла
м

ин
ат

а.
И

ск
лю

че
н

ие
м

яв
л

яю
тс

я
од

н
он

ап
ра

вл
ен

н
ы

е
м

а
те

ри
ал

ы
.

За
м

ет
им

,
чт

о
пр

и
ус

та
ло

ст
нь

их
ис

п
ы

та
н

ия
х

од
но

на
iт

ра
вл

ен
ны

х
ко

м
по

зи
то

в
уг

ол
ш

ек
ие

ча
ст

о
о

тс
ла

ив
ае

тс
я

от
р

аб
о

че
й

ча
ст

и
о

б
р

аз
ца

вс
ле

дс
тв

ие
п

ос
те

п
ен

н
ог

о
ро

ст
а

пр
од

ол
ьн

ы
х

тр
ещ

ин
.

Е
сл

и
ци

кл
н

аг
ру

ж
ен

ия
вк

лю
ча

ет
сж

ат
ие

,
п

р
о

во
ди

ть
ис

п
ы

та
н

ия
д

о
во

ль
но

сл
ож

н
о

в
св

яз
и

с
н

ео
бх

од
им

ос
ть

ю
ис

кл
ю

чи
ть

по
те

рю
ус

то
йч

и
во

ст
и

об
ра

зц
а.

К
ак

и
пр

и
ст

ат
ич

ес
ко

м
сж

ат
ии

,
эт

ог
о

до
би

ва
ю

тс
я

и
с-

1’



Г
ла

ва
13

.
В

ли
ян

ие
ок

ру
ж

аю
щ

ей
ср

ед
ы

и
ус

та
л

о
ст

ь

по
ль

зо
ва

ни
ем

ко
ро

тк
их

об
ра

зц
ов

и
л

и
сп

ец
иа

ль
ны

х
по

дд
ер

ж
ив

аю
щ

их
на

пр
ав

ля
ю

ш
их

.
Н

ед
ос

та
тк

ом
ко

ро
тк

их
ст

ер
ж

ие
й

по
ст

оя
нн

ог
о

се
че

ни
я

яв
ля

ет
ся

вл
ия

ни
е

за
хв

ат
ов

на
ра

сп
ре

де
ле

ни
е

на
пр

яж
ен

ия
в

ра
бо

че
й

ча
ст

и
об

ра
зц

а.
У

м
ен

ьш
ен

ие
ш

ир
ин

ы
об

ра
зц

а
ещ

е
бо

ле
е

ус
ил

ив
ае

т
в
л

и
ян

ие
за

хв
ат

ов
.

Т
ип

ич
ны

е
ра

зм
ер

ы
об

ра
зц

ов
ра

вн
ы

пр
им

ер
но

10
м

м
по

ш
ир

ин
е

и
дл

ин
е

и
м

ин
им

ум
1,

5
м

м
по

то
лщ

ин
е.

Е
сл

и
ци

кл
н

аг
р

уж
ен

и
я

не
вк

лю
ча

ет
сж

ат
ие

и
не

н
уж

н
ы

н
ап

ра
вл

яю
щ

ие
,

пр
ед

от
вр

ащ
аю

щ
ие

по
те

рю
ус

то
йч

ив
ос

ти
об

ра
зц

а,
ж

ел
ат

ел
ьн

о
и

с
по

ль
зо

ва
ть

дл
ин

ны
е

об
ра

зц
ьт

.
В

на
ст

оя
щ

ее
вр

ем
я

от
су

тс
тв

уе
т

ст
ан

да
рт

на
ф

ор
м

у
по

дд
ер

ж
ив

аю
щ

их
на

пр
ав

ля
ю

щ
их

,
и

ис
сл

ед
ов

ат
ел

ьс
ки

е
л

а
бо

ра
то

ри
и

ис
по

ль
зу

ет
св

ои
со

бс
тв

ен
ны

е
ус

тр
ой

ст
ва

.
Н

ап
ра

вл
яю

щ
ие

п
р

о
ек

ти
р

ую
тс

я
та

ки
м

об
ра

зо
м

,
чт

об
ы

с
од

но
й

ст
ор

он
ы

не
п

о
д

д
ер

ж
и

ва
ем

ая
ра

бо
ча

я
ча

ст
ь

об
ра

зц
а

бы
ла

до
ст

ат
оч

но
дл

ин
но

й
и

не
бы

л
п

о
да

вл
ен

ка
ко

й-
ли

бо
м

ех
ан

из
м

ра
зр

уш
ен

ия
.

и
не

пр
ои

сх
од

ил
а

по
те

ря
ус

то
йч

ив
ос

ти
об

ра
зц

а
с

др
уг

ой
.

К
ро

м
е

то
го

,
не

об
хо

ди
м

о
сн

из
ит

ь
тр

е-
ни

е
м

еж
ду

об
ра

зц
ом

и
на

пр
ав

ля
ю

щ
им

и,
дл

я
че

го
об

ы
чн

о
ис

по
ль

зу
ю

т
те

ф
ло

но
ву

ю
пл

ен
ку

.
О

че
нь

уд
об

но
пр

ов
од

ит
ь

ус
та

ло
ст

ны
е

ис
пы

та
ни

я
на

из
ги

б,
п

ос
ко

ль
ку

не
тр

еб
ую

тс
я

на
пр

ав
ля

ю
щ

ие
и

м
ож

но
ис

по
ль

зо
ва

ть
м

ал
ом

ощ
i{

ое
о

б
о

ру
до

ва
ни

е.
В

эт
ом

сл
уч

ае
не

об
хо

ди
м

о
сн

из
ит

ь
зр

ен
ие

в
на

гр
уж

аю
щ

их
ро

ли
ха

х,
и,

во
зм

ож
но

,
пр

ед
ус

м
от

ре
ть

на
ли

чи
е

во
зв

ра
щ

аю
ш

.и
х

ро
зв

1к
ов

.
У

ст
ал

ос
тц

ьт
е

сд
ви

го
вы

е
ис

пы
та

ни
я

пр
ов

од
ят

не
ча

ст
о.

О
бы

чн
о

дл
я

эт
ог

о
ис

по
ль

зу
ю

т
м

ет
од

ко
ро

тк
об

ал
оч

м
ог

о
из

ги
ба

,
пр

ич
ем

ис
пы

та
те

ль
на

я
ус

та
но

вк
а

пр
и

эт
ом

им
ее

т
не

то
ль

ко
н

аг
р

уж
аю

щ
ие

,
но

и
во

зв
р

а
а’

аю
щ

ие
ро

ли
ки

.
Д

ру
ги

е
сп

ос
об

ы
оп

ре
де

ле
ни

я
ус

та
ло

ст
ны

х
сд

ви
го

вы
е

св
ой

ст
в

та
ю

ке
яв

ля
ю

тс
я

м
од

иф
ик

ац
ие

й
ст

ат
ич

ес
ки

х
м

ет
од

ов
.

Н
ап

р
и

м
ер

,
ис

по
ль

зу
ю

т
ра

ст
яж

ен
ие

ла
м

ин
ат

ов
со

сх
ем

ой
ук

ла
дк

и
4
5
°

ил
и

та
к

на
зы

ва
ем

ы
й

р
ел

ьс
о

вы
й

сд
ви

г.
В

по
сл

ед
не

м
сл

уч
ае

не
ск

ол
ьк

о
и

з
м

ен
яю

т
об

ра
зц

ы
,

по
ск

ол
ьк

у
вр

ем
я

и
х

ж
и

зн
и

пр
и

ус
та

ло
ст

ны
х

ис
пь

гг
а

н
и

ях
за

ви
си

т
от

ка
че

ст
ва

по
ве

рх
но

ст
и

св
об

од
ны

х
кр

ае
в.

1
3
.3

.
О

д
н

о
н

а
п

р
а
в
л

е
н

н
ы

е
к

о
м

п
о

з
и

т
ы

О
бл

ас
ть

п
ри

м
ен

ен
ия

од
но

на
пр

ав
ле

нк
ы

х
ко

м
по

зи
то

в
ве

сь
м

а
о

гр
ан

и
че

на
из

-з
а

их
ни

зк
ой

пр
оч

но
ст

и
в

на
пр

ав
ле

ни
и,

пе
рп

ен
ди

ку
ля

рн
ом

ос
и

во
ло

ко
н.

П
ри

м
ер

ам
и

их
ис

по
ль

зо
ва

ни
я

яв
ля

ю
тс

я
ве

рт
ол

ет
ны

е
ло

па
ст

и
и

п
р

уж
ш

ы
по

дв
ес

ки
.

Т
ем

не
м

ен
ее

,
ус

та
ло

ст
м

ы
е

ха
р

ак
те

р
ис

ти
ки

од
но

на
пр

ав
ле

нн
ог

о
м

ат
ер

иа
ла

до
лж

н
ы

бы
ть

из
ве

ст
ны

,
н

ап
р

и
м

ер
.

дл
я

ра
сч

ет
а

св
ой

ст
в

м
но

го
сл

ой
ны

х
ла

м
ин

ат
ов

.
Т

ип
ич

ны
е

за
ви

си
м

ос
ти

пр
оч

но
ст

и
пр

и
ра

ст
яж

ен
ии

од
ко

на
пр

ав
ле

нк
ы

х
ко

м
по

зи
то

в
от

ло
га

ри
ф

м
а

ко
ли

че
ст

ва
ци

кл
ов

на
гр

уж
еi

ги
я

(8
-и

кр
ив

ы
е)

пр
ив

ед
ен

ы

Р
ис

.
13

.1
.

$-
Т4

ди
аг

ра
м

м
ы

дл
я

ол
но

на
пр

ав
ле

нн
ы

х
ко

м
по

зи
то

в
с

эп
ок

си
дн

ой
м

ат
ри

це
й

(С
ш

iiт
,

19
87

).

ж
ае

тс
я

пр
оч

но
ст

ь
ст

ек
ло

пл
ас

ти
ка

,
а

на
им

ен
ее

си
ль

но
—

уг
ле

цл
ас

ти
ка

,
им

ею
щ

ег
о

пр
ек

ра
сн

ы
е

ус
та

ло
ст

i-i
ы

е
св

ой
ст

ва
.

П
ос

ко
ль

ку
в

од
но

на
пр

ав
ле

нн
ьг

х
ко

м
по

зь
гг

ах
пр

ак
ти

че
ск

и
вс

ю
н

а
гр

уз
ку

н
ес

ут
во

ло
кн

а,
ка

за
ло

сь
бы

,
пр

и
ус

та
ло

ст
но

м
ра

ст
яж

ен
ии

п
о

в
е

де
ни

е
м

ат
ер

иа
ла

до
лж

но
за

ви
се

ть
ис

кл
ю

чи
те

ль
но

от
во

ло
ко

н.
О

дн
ак

о
в

ре
ал

ьн
ос

ти
ус

та
ло

ст
на

я
ст

ой
ко

ст
ь

ко
м

по
зи

та
оп

ре
де

ля
ет

ся
св

ой
ст

ва
м

и
м

ат
ри

цы
,

в
ос

об
ен

но
ст

и
ее

уд
ли

не
i-

ш
ем

пр
и

ра
зр

уш
ен

ии
.

К
ак

сл
ед

ст
ви

е,
за

ви
си

м
ос

ть
ра

зр
уш

аю
щ

ей
де

ф
ор

м
ац

ии
ко

м
по

зи
та

от
к

о
л

и
ч

е
ст

ва
ци

кл
ов

на
гр

уж
ен

ия
яв

ля
ет

ся
бо

ле
е

ин
ф

ор
м

ат
ив

но
й,

че
м

за
ви

си
м

ос
ть

пр
оч

но
ст

и.
Во

до
кi

-г
а

им
ею

т
ра

зб
ро

с
пр

оч
но

ст
и,

пр
ич

ем
на

им
ен

ее
пр

оч
ны

е
во

ло
кн

а
ра

зр
ы

ва
ю

тс
я

пр
и

от
но

си
те

ль
но

не
вы

со
ки

х
н

аг
р

уз
ка

х.
В

бл
из

и
то

че
к

ра
зр

ы
ва

де
ф

ор
м

ац
ия

м
ат

ри
цы

вы
со

ка
,

и
эт

о
ве

де
т

к
ро

ст
у

ус
та

ло
ст

нь
гх

тр
ещ

ин
.

М
ик

ро
тр

ещ
ин

ы
м

ог
ут

по
яв

ля
ть

ся
та

кж
е

в
о

б
ла

ст
ях

ра
зо

ри
ен

та
ци

и
во

ло
ко

н,
м

ес
т

по
вы

ш
ен

но
й

ко
нц

ен
тр

ац
ии

м
ат

ри
ць

и
ил

и
вб

ли
зи

по
р.

И
х

ро
ст

пр
ив

од
ит

к
по

ст
еп

ен
но

м
у

от
сл

аи
ва

ни
ю

во
ло

ко
н,

в
ре

зу
ль

та
те

че
го

он
и

пе
ре

ст
аю

т
не

ст
и

на
гр

уз
ку

,
а

со
се

дн
ие

во
ло

кi
-iа

ок
аз

ы
ва

ю
тс

я
пе

ре
гр

уж
ен

нь
тм

и
и

ра
зр

уш
аю

тс
я.

Н
еп

ос
ре

дс
тв

ен
но

пе
ре

д
ка

та
ст

ро
ф

и
че

ск
им

ра
зр

уш
ен

ие
м

ко
м

по
зи

та
м

ат
ри

ца
об

ы
чн

о
си

ль
но

ра
сщ

ег
гл

ен
а,

вс
ле

дс
тв

ие
че

го
бо

ль
ш

ин
ст

во
од

но
на

пр
ав

ле
нн

ы
х

м
ат

ер
иа

ло
в

по
сл

е
ра

зр
уш

ен
ия

на
по

м
ин

аю
т

щ
ет

ку
.

С
ко

ро
ст

ь
пр

оц
ес

са
ра

зр
уш

ен
ия

м
ат

ри
ць

г
за

ви
си

т
от

ам
пл

ит
уд

ы
де

ф
ор

м
ац

ии
.

В
сл

уч
ае

оч
ен

ь
ж

ес
тк

их
в
о

до
ко

н
де

ф
ор

м
ац

ия
от

но
си

те
ль

но
ни

зк
а,

ус
та

ло
ст

но
е

ра
зр

уш
ен

ие
м

ат

13
.3

.
О

дн
он

ап
ра

вл
ен

ны
е

ко
м

п
оз

ит
ы

о с

2.
0

1.
2

0.
8

У
гл

еп
ла

ст
ик

0.
4

—
—

—
С

те
кл

оп
ла

ст
ик

О
рг

ан
оп

ла
ст
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о
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с.
13

. 1
.

П
ри

ув
ел
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кл
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на
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ол

ее
си
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но
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Г
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В
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ян
ие

о
кр

уж
аю

щ
ей

ср
ед

ы
и

у
ст

а
л

о
ст

ь

ри
ць

и
п

ро
ис

хо
ди

т
м

ед
ле

н
н

о,
и

п
ро

чн
ос

ть
ко

м
по

эв
та

сн
иж

ае
тс

я
н

е
ст

о
л

ь
ре

зк
о,

ка
к

в
сл

у
ч

а
е

м
ен

ее
ж

ес
тк

их
во

ло
ко

н.
В

ли
ян
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ж

ес
тк
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ти

в
о

л
о

ко
н

на
ф

ор
м

у
-Т

”
кр

ив
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ри

ру
ет
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н
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м
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Ж

ес
тк
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ть

во
ло

ко
н

во
зр

ас
та

ёт
в

ря
ду

ст
ек

ля
н

н
ы

е
—

ар
ам

вд
н

ы
е

—
уг

ле
ро

дн
ьг

е
в
о

ло
км

а.
Т

ак
им

об
ра

зо
м

,
ес

те
ст

ве
н

н
о

ож
ид

ат
ь,

чт
о

ор
га

н
оп

ла
ст

ик
д

о
л

ж
ен

им
ет

ь
пр

ом
еж

ут
оч

ны
е

ус
та

ло
ст

нь
ие

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
по

ср
ав

н
ен

ию
со

ст
ек

ло
-

и
уг

ле
п

ла
ст

ик
ом

.
О

дн
ак

о
ус

та
ло

ст
но

е
п

о
ве

де
н

ие
о

р
га

н
о

пл
ас

ти
ка

о
сл

о
ж

ве
н

о
р

ас
щ

еi
Iл

ен
ве

м
ар

ам
ид

ны
х

во
ло

ко
н.

В
ре

зу
ль
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те

эт
ог

о
кр

ив
ая

на
ри

с.
13

.1
пр

и
вы

со
ки

х
ср

ок
ам
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уж

бы
бо

ле
е

к
р

у
та

я,
че

м
ож

ид
ал

ос
ь.

В
п

о
сл

ед
н

ее
вр

ем
я

п
р

о
во

ди
ли

сь
ин

те
н

си
вн

ы
е

ра
бо

ты
,

н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

е
на

ра
зр

аб
от

ку
вы

со
ко

п
р

о
чн

ы
х

уг
ле

ро
дн

ы
х

во
ло

ко
н.

В
р

ез
ул

ьт
а

те
,

се
йч

ас
ш

ир
ок

о
п

ро
из

во
дя

тс
я

уг
ле

ро
дя

ьи
е

во
ло

кт
-iа

с
ра

зр
уш

аю
щ

ей
д

еф
о

р
м

ац
ие

й
1,

8%
,

а
во

ло
км

а
с

де
ф

о
р

м
ат

ив
н

о
ст

ью
бо

ле
е

2%
п

р
о

и
з

во
дя

тс
я

на
ла

бо
ра

то
рн

ом
ур

ов
н

е
и

вс
ко

ре
п

о
яв

ят
ся

в
пр

од
аж

е.
Р

ис
.
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п
ок

аз
ы

ва
ет

,
чт

о
ув

ел
ич

ен
ие

п
ро

чн
ос

ти
уг

ле
ро

дн
ы

х
во

ло
ко

н
п

р
и

во
ди

т
ли

ш
ь

к
н

ез
н

ач
ит

ел
ьн

о
м

у
ул

уч
ш

ен
ию

ус
та

ло
ст

н
ы

х
св

о
йс

тв
к

о
м

по
зи

та
.

Э
то

о
б

ъ
яс

н
яе

тс
я

те
м

,
чт

о
ус

та
ло

ст
н

ое
п

о
ве

де
н

ие
ко

м
п

оз
ит

а
о

п
р

ед
ел

яе
тс

я
не

п
ро

чн
ос

ть
ю

во
ло

ко
н

,
а

св
о

йс
тв

ам
и

м
ат

р
иц

ы
и

гр
а

н
иц

ы
ра

зд
ел

а.
О

дн
ов

ре
м

ен
н

о
с

во
ло

км
ам

и,
пр

од
ол

ж
ал

ас
ь

ра
зр

аб
от

ка
п

ол
им

ер
н

ы
х

м
ат

ри
ц

с
бо

ле
е

вы
со

ки
м

и
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

м
и.

О
сн

ов
н

ая
це

ль
ра

бо
ты

со
ст

оя
ла

в
ув

ел
ич

ен
ии

вя
зк

ос
тi

4
ра

зр
уш

ен
ия

м
ат

ри
ц

пр
и

со
хр

ан
ен

ии
и

х
те

ял
о

ст
о

йк
о

ст
и,

ос
об

ен
н

о
во

вл
аж

ны
х

ус
ло

ви
ях

.
Р

аз
ра

бо
тк

а
та

ки
х

п
ол

им
ер

ов
по

зв
ол

ил
а

по
дн

ят
ь

ст
ат

ич
ес

ку
ю

пр
оч

но
ст

ь
ко

м
п

оз
ит

а,
од

-

0
1

2
3

4
5

5
[о

д
ко

ли
че

ст
ва

ци
кл

ов

Р
и

с.
13

.2
.

5
-4

кр
ив

ы
е,

вл
лю

ст
ри

ру
ю

щ
ие

вл
ия

ни
е

св
ой

ст
в

во
ло

ко
н

на
ус

та
ло

ст
ы

ую
пр

оч
но

ст
ь

од
но

на
ар

ав
ле

нн
ог

о
уг

ле
пл

ас
тя

ка
(С

ог
(iа

,
19

86
).

1
3
4
.

М
но

го
сл

ой
ны

е
л

ам
и

н
ат

ы

1
Г

Л
1

1

—
—

О
бы

чн
ая

вi
ок

си
дн

ая
,в

ат
ри

ца

‚
П

ла
ст

иф
иц

ир
оа

ан
на

я
‚э

по
кс

ид
на

я
м

ат
ри
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0
1

2
3

4
iо

д
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ли
че
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ва
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кл

ов

Рв
е.
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.
В

ли
ян

ие
св

ой
ст

в
iе

ат
р

и
цы

н
а

ус
та

ло
ст

в-
вы

е
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

и
од

яо
на

пр
ав

ле
нн

ог
о

уг
ле

гг
ла

ст
вк

а
на

ос
но

ве
эп

ок
ся

дя
ой

м
ат

ри
цы

(С
ог

iiо
,

19
86

).

на
ко

ус
та

ло
ст

м
ы

е
св

о
йс

тв
а

п
ри

оч
ен

ь
бо

ль
ш

их
ко

ли
че

ст
ва

х
ци

кл
о

в
н

аг
ру

ж
ен

ая
сн

из
ил

ис
ь,

чт
о

п
ро

яв
ля

ет
ся

в
ре

зк
ом

сн
и

ж
ен

и
и

к
р

и
вы

х
на

ри
с.

13
.3

.
Н

ев
ы

со
ки

е
ус

та
ло

ст
яы

е
св

ой
ст

ва
ко

м
п

оз
ит

ов
п

о
сл

е
дн

ег
о

п
о

ко
ле

н
ия

м
ог

ут
бы

ть
об

ус
ло

вл
ен

ы
н

е
то

ль
ко

п
о

н
иж

ен
н

ы
м

и
ус

та
ло

ст
нь

гм
и

св
ой

ст
ва

м
и

ял
ас

ти
ф

иц
ир

о
ва

кн
ы

х
м

ат
ри

ц,
но

и
сп

ец
и

ф
ик

о
й

п
р

о
це

сс
о

в
р

аз
р

уш
ен

ия
.

Т
ак

им
об

ра
зо

м
,

о
дн

им
из

о
сн

о
вн

ы
х

на
пр

ав
ле

ни
й

ра
зр

аб
от

ки
ко

м
яо

зи
то

в
сл

ед
ую

щ
ег

о
п

ок
ол

ен
ия

м
ож

ет
б

ы
ть

ул
уч

ш
ен

ие
их

у
ст

а
л

о
ст

н
ьи

х
св

ой
ст

в.

1
3
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М

н
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о
й

н
ы

е
л

а
м

и
н

а
ты

П
ри

ув
ел

ич
ен

ии
до
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сл

ое
в,

ор
ие

нт
ир

ов
ан

ны
х

по
д

у
гл

о
м

к
ос

и
р

а
ст

я
ж

ен
ия

,
ст

ат
ич

ес
ка

я
п

ро
чн

ос
ть

ла
м

ин
ат

а
ум

ен
ьш

ае
тс

я
вс

ле
дс

тв
ие

с
н

и
ж

ен
ия

до
ли

пр
од

ол
ьн

ы
х

во
ло

ко
н.

О
дн

о
вр

ем
ен

н
о

ув
ел

ич
ив

ае
тс

я
н

а
кл

он
8-

Т
я

кр
ив

о
й

(р
ис

.
13

.4
),

п
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ко
ль

ку
сл

ои
,

ор
ие

м
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ро
ва

н
ы

е
по

д
уг

л
о

м
к

ос
и

н
а
гр

у
ж
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и

я
,
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о
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ре
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Н

аи
м
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ее
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н
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ие

р
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тр
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н
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ею

т
п

о
п

ер
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н
ы

е
сл

о
и

(9
00

).
Н
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и

о
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и
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р
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че
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и
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н
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,
и

по
эт
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у

на
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е
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ы

е
ха

ра
кт

ер
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ти
ки

и
х

р
ас
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ва

н
ие
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чт

и
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.

Э
то

о
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о
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и
к
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м
,
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м

по
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м
4
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и
н

аг
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ж
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ю
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по
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ен
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е
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м
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зи
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,
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щ
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к

по
те
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о
це
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К
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во
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пр
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ве
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е
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х
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и
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о
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иж

ае
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я
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ь
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и
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ии
.

К
ро

м
е

то
го

,
тр

ещ
ин

ы

е е е

1.
6

1.
4

1.
2

1.
0

0.
8

0.
6

5
6

7

о е е

1.
6

1.
4

1.
2

10 0.
8

0.
6

Во
ло

кн
а

со
ср

ед
не

й
де

ф
ор

м
ат

ив
но

ст
ью

—
.

—
В

ы
со

ко
де

ф
ор

м
ат

ив
ны

е
во

ло
кн

а
—

—
Во

ло
кн

а
со

ср
ед

ни
м

м
од

ул
ем

ус
ру

го
ст

и

д
.1

1
д



—
10

0%
во

п
о

к
о

н
0°

-
-

—
50

%
во

л
о

к
о

н
00

—

25
%

во
ло

ко
н

00
—

.
—

10
0%

во
л

о
к

о
н

4
5

0

3
4

5
6

7
о

1
2

1
о

к
о

л
и

ч
ес

та
а

ц
и

к
л

о
в

д
о

р
а
зр

у
ш

ен
и

я

Ри
су

но
к

13
.4

.
8
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тя
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и
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но
й

до
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од
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ы
х
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во
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У
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ы

е
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кт

ер
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м

оо
зи
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и
ж
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тс

я
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и
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ьш
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до
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од

ол
ьн

ы
х

во
ло

ко
н

(С
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iй
,
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87
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ин
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р
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т

гю
ст

еi
iе

н
н

ое
р

аз
р

уш
ен

ие
во

ло
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н
в
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од

ол
ьн

ы
х
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оя

х,
чт

о
п

ри
во

ди
т

к
не
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то
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м

у
сн

иж
ен

ию
пр

оч
но
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и.

Т
ем
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м

ен
ее

,
у
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а
ло
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н
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зр
уш

ен
ие
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м

ин
ат

а
п

ри
п

ик
ли

че
ск

о
м

р
ас

тя
ж

ен
ии

вс
е

ж
е

оп
ре

де
ля

ет
ся

п
ро

до
ль

н
ы

м
и

сл
о

ям
и,

и
пр

оч
но

ст
ь

п
р

и
ув

ел
ич

ен
ии

к
о

ли
че

ст
ва

ци
кл

о
в

сн
иж

ае
тс

я
ве

сь
м

а
ум

ер
ен

н
о,

хо
тя

и
си

ль
н

ее
,

че
м

в
од

н
он
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ра

вл
ен

н
ом

м
ат
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иа
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.

1
3
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В

л
и

я
н

и
е

ч
а
ст

о
ты

П
ри
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та

ло
ст

н
ьт

х
ис

п
ы

та
н

ия
х

ар
м

ир
ов

ан
н

ы
х

цл
ас
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ко

в
ча

ст
от

а
н

аг
р

у
ж

ен
ия

до
лж

на
бы

ть
не
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иш
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м

вы
со
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й,

чт
об

ы
не

п
ро
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хо

ди
л

р
аз

о
г

ре
в

м
ат

ер
иа
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.

О
сн

ов
н

ы
м
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то
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ик

о
м
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а
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ля
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п

ол
им
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н
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м

а
т

р
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а.
им

ею
щ
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ги
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ер

ез
ис

кр
ив

о
й

н
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ру
ж

ен
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,
а

в
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ае

ар
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iщ
нЫ
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во
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ко

н
и
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м

и
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ю

-iа
.

Л
ам
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с
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со
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й

до
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й
пр

од
ол

ьн
ы

х
в
о
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н
им
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т
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бо
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ш

ое
уд
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н

ен
ие

и
н
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н

ач
ит
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ьн

ы
й

гя
ст
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ез
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к

р
и

во
й

р
ас

тя
ж

ен
ия

,
и

по
эт

ом
у

их
м

ож
н

о
ис

пы
ты

ва
ть

с
ча

ст
от

ой
до

10
Г

ц.
В

ла
м

ин
ат

ах
с

м
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о
й

до
ле

й
пр

од
ол

ьн
ы

х
во

ло
ко

н
те

пл
а

вы
де

ля
ет

ся
б

о
л

ь
ш

е
4

и
ча
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от

а
на

гр
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ен
вя

н
е

до
лж

на
бы
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вы

ш
е

5
Г

ц.
д

еф
ек
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и

тр
ещ

ин
ы
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ю
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я
до

п
о
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ит
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ьн

ы
м

и
ис

то
чн

ик
ам

и
т
ен

ло
вы

де
ле

н
ця

.
В

ид
еа

ле
,

те
м

пе
ра

ту
ру

об
ра

зц
а

п
ри

ус
та

ло
ст

ны
х

ис
гг

ы
та

н
ия

х
ну

ж
но

ко
нт

ро
ли

ро
ва

ть
,

чт
об

ы
ис

кл
ю

чи
ть

ра
зо

гр
ев

.
Э

то
об

ы
чн

о
де

ла
ю

т
пу

те
м

ис
п

ол
ьз

ов
ан

ия
до

ро
го

ст
оя

щ
ег

о
те

рм
ог

ра
ф

яч
ес
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го

о
б

о
ру

до
ва

н
ия

,
хо

тя
те

м
пе

ра
ту

ру
м

ож
но
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нт

ро
ли

ро
ва

ть
та

кж
е

пр
и

п
о

м
о

щ
и

те
рм

оп
ар

,
да

тч
ик

ов
те

м
пе

ра
ту

ры
ял

и
те

рм
оч

ув
ст

вя
те

ль
ны

Х
п

о
к

р
ы

13
.6

.
В

ли
ян

ие
св

об
од

ны
х

кр
ае

в
и

ко
н

це
н

тр
аа

зо
ро

в
н

ап
р

яж
ен

ия

ти
й,

ос
об

ен
н

о
ес

ли
об

ла
ст

ь
ра

зо
гр

ев
а

из
ве

ст
н

а,
ка

к
пр

и
на

ли
чи

и
к

о
н

пе
i-

iт
ра

то
ро

в
н

ап
р

яж
ен

ия
.

Е
сл

и
ра

зо
гр

ев
об

ра
зц

а
н

ез
н

ач
ит

ел
ен

,
вл

ия
н

ие
м

ча
ст

от
ы

на
св

о
й

ст
ва

од
но

на
пр

ав
ле

нн
ьт

х
ко

м
по

зi
гг

ов
м

о
ж

н
о

п
ре

н
еб

ре
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И
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н
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м
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.
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м
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яе
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я
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0
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П
а

п
р

и
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ат

н
о

м
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м
ен

ен
ии

ск
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.
П

р
ич

ин
а

эт
ог

о
н

е
со

вс
ем
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н

а,
но

по
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га
ю

т,
чт

о
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а
об

ус
ло

вл
ен

а
вл

ия
н

ие
м

вл
аг

я
на
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ой
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ва

ст
ек

ло
во

ло
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н
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а
н

е
их

по
лз

уч
ес
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ю
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Б

ы
ло

п
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а
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,
чт

о
ск

ор
ос

тн
ы

е
эф

ф
ею

ът
за
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ся
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ж
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щ
ей
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ы
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и
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а
т

ри
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т
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,
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м
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ит
а
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р
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ен
ии
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д
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ло

м
к

ос
и

во
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ко
н

та
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е
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ся
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от
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ор

ос
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аг
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ия
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о
ян

н
о
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о

й
ам

пл
ит

уд
е

ча
ст

от
у

сн
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о
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о
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о
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,
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о
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ои
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о
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иж
ен

ие
ст

ат
ич

ес
ко

й
п

ро
чн

ос
ти

м
ож

ет
до
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о
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Гл
ав

а
13

.
В

ли
ян

ие
о

к
р

уж
аю

щ
ей

ср
ед

ы
и

ус
,о

ал
о

си
ь

10
0

80 60 40 20 о



Р
ис

.
13

.5
.

В
ли

ян
ие

от
ве

рс
ти

я
на

ус
та

ло
ст

м
ую

пр
оч

но
ст

ь
тк

ан
ог

о
к

о
м

по
зм

та
и

ла
м

iш
ат

а
со
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о
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о
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о
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о
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о
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о
св

яз
ан

о
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о
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о
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о
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и
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о
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о
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о
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о
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о
ен

и
е

п
р

ив
о

ди
т

к
п

о
те

р
е

ус
то

й
ч

и
во
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о
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о
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о
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о
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о
к
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о
чн

о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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те
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о
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о
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о
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о
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о
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и
д
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ы
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о
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о
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о
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о
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о
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л,
л
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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вл
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ор
м

е
со

ед
ин

ен
ия

зо
ны

вл
ас

тв
че

ск
ог

о
те

че
н

ия
i(д

ге
зи

ва
по

яв
ля

ю
тс

я
то

ль
ко

вб
ли

зи
пе

рв
ы

х
ст

уп
ен

ей
.

К
ак

и
пр

и
д

ву
ст

о
ро

нн
ей

ск
ле

йк
е,

ув
ел

ич
ен

ие
дл

ин
ы

ст
уп

ен
ей

вн
ач

ал
е

ве
де

т
к

во
зр

ас
та

ни
ю

пр
оч

но
ст

и,
а

за
те

м
он

а
до

ст
иг

ае
т

м
ак

си
м

ум
а,

по
ск

ол
ьк

у
це

н
тр

ал
ь

на
я

об
ла

ст
и

ст
уп

ен
ей

пе
ре

ст
ае

т
пе

ре
да

ва
ть

на
гр

уз
ку

,
ка

к
по

ка
за

но
на

ри
с.

14
.8

Ь
.

Д
ал

ьн
ей

ш
ее

ув
ел

ич
ен

ие
ве

ли
чи

ны
п

ер
ед

ав
ае

м
ой

на
гр

уз
ки

м
ож

ет
бы

ть
до

ст
иг

ну
го

ли
ш

ь
ву

ге
м

ув
ел

ич
ен

ия
ко

ли
че

ст
ва

ст
еп

ен
ей

и
ум

ен
ьш

ен
ие

м
их

то
лщ

ин
ы

.
П

ри
ск

ле
ив

ая
ии

ра
зл

м
ча

ю
щ

ях
ся

м
ат

ер
и

а
ло

в
ан

ал
из

ст
уп

ек
ча

то
го

и
кл

ян
оо

бр
аз

но
го

со
ед

ин
ен

ия
до

лж
ен

уч
ит

ы
ва

ть
ра

зл
ич

ие
их

ж
ес

тк
ос

тя
и

ко
эф

ф
иц

ие
н

то
в

те
пл

ов
ог

о
р

ас
ш

ир
ен

ия
.

цл
ас

ти
че

ск
ое

де
фо

рм
ир

ов
ан

ие

(а
)

С
дв

иг
ов

аа
де

фо
рм

ац
ия

(Ь
)



Г
ла

ва
14

.
С

ое
ди

не
ни

е
д

ет
ал

ей

14
.3

.4
.

Р
ез

ул
ьт

ат
ы

ис
пы

та
ни

й

Э
кс

п
ер

им
ен

та
ль

н
ы

е
да

н
н

ы
е

о
п

ро
чн

ос
ти

кл
ее

вы
х

со
ед

ин
ен

ий
ко

мп
о—

зи
то

в
ог

ра
н

ич
ен

ы
и,

н
ап

ри
м

ер
,

дл
я

ст
ек

ло
п

ла
ст

ик
а

на
ос

н
ов

е
п

о
л

я

эф
ир

н
о

й
м

ат
ри

цы
он

и
пр

ос
то

от
су

гс
тв

ую
т.

П
ро

чн
ос

ть
со

ед
ин

ен
ия

п
ри

од
но

-
и

дв
ус

то
ро

н
н

ей
ск

ле
йк

е
м

ож
ет

до
ст

иг
ат

ь
80

ил
и

да
ж

е
90

%
п

р
о

ч

н
ос

ти
ла

м
ин

ат
а.

Х
ор

ош
ее

со
гл

ас
ие

те
о

р
ет

ич
ес

ки
х

ра
сч

ет
ов

и
эк

сп
ер

им
ен

та
м

ож
ет

бы
ть

до
ст

иг
н

уг
о

ли
ш

ь
п

ри
уч

ет
е

н
ел

ин
ей

н
о

го
п

о
ве

де
н

ия
и

п
ла

ст
хi

чн
о

ст
и

ад
ге

зи
ва

.
д

л
я

од
н

ос
то

ро
н

н
ей

ск
ле

йк
и

н
уж

н
о

уч
ит

ы
ва

ть
и

из
ги

б

пл
ас

ти
нь

т.
П

р
ен

еб
р

еж
ен

ие
эт

им
и

ф
ак

то
ра

м
и

м
ож

ет
п

р
ив

ес
ти

к
д

в
у

кр
ат

но
м

-ч
ра

сх
ож

де
н

ию
с

эк
сп

ер
им

еi
-i

та
ль

ны
м

и
да

н
н

ы
м

и.

П
ос

ле
10

6
ци

кл
о

в
н

аг
ру

ж
ен

йя
пр

оч
но

ст
ь

со
ед

ин
ен

ия
м

ож
ет

с
н

и

зи
ть

ся
до

30
%

от
ис

хо
дн

ог
о

ст
ат

ич
ес

ко
го

зн
ач

ен
ия

.
Н

ес
м

от
ря

н
а

бо
ле

е

вы
со

ку
ю

ве
ля

чи
i-

ту
сд

ви
го

вы
х

н
ап

р
яж

ен
ий

,
п

ри
гт

ик
ли

че
ск

ом
н

аг
р

у

ж
ен

ии
со

ед
ин

ен
ие

за
м

ко
м

ве
де

т
се

бя
лу

чш
е

др
уг

их
ти

п
ов

со
ед

ин
ен

ия
,

по
ск

ол
ьк

у
н

иж
е

ко
нц

ен
тр

ац
ия

н
ап

р
яж

ен
ий

.

14
.3

.5
.

С
во

йс
тв

а
ад

ге
зи

ва

д
л

я
ан

ал
ит

ич
ес

ки
х

м
ет

од
ов

н
ео

бх
од

им
о

оп
ре

де
ли

ть
св

яз
ь

н
ап

р
яж

ен
ия

и
де

ф
о

р
м

ац
ии

ад
ге

зи
ва

.
д

л
я

эт
ог

о
ис

п
ол

ьз
ую

т
дв

а
ос

н
ов

н
ы

х
м

ет
од

а

и
сп

ы
та

н
и

я
—

ф
ан

ер
ны

й
сд

ви
г

и
кр

уч
ен

ие
то

н
ко

й
ци

ли
нд

ри
че

ск
ой

ск
.л

ей
ки

(р
ис

.
14

.9
).

до
ст

о
ин

ст
ва

м
и

пе
рв

ог
о

м
ет

од
а

яв
ля

ю
тс

я
пр

ос
то

та
и

зг
о

то
вл

ен
ия

и
ис

п
ы

та
н

ия
об

ра
зц

ов
,

а
не

до
ст

ат
ко

м
—

н
еп

ос
то

ян
ст

во
сд

в
и

го
во

го
н

ап
р

яж
ен

ия
по

дл
ин

е
ск

ле
йк

и.
М

ет
од

кр
уч

ен
яя

то
н

ко
й

ц
и

л
и

н

др
ич

ес
ко

й
ск

ле
йк

и
бо

ле
е

сл
ож

ен
в

ис
п

о
лн

ен
ии

,
но

лу
чш

е
м

од
ел

ир
уе

т

чи
ст

ы
й

сд
ви

г. (

Ри
с.

14
.9

.
М

ет
од

ы
сд

ви
го

вы
х

ис
пь

па
ни

й
ал

ге
зи

ва
:

(а
)

ф
ан

ер
нь

ий
сд

ви
г;

(Ь
)

кр
уч

ек
ис

то
нк

ой
ци

ли
нд

ри
че

ск
ой

ск
ле

йк
и

(М
ал

ж
.Ч

а1
е.

19
84

).

14
.3

.
К

ле
ев

ы
е

со
ед

ин
ен

ия

Т
ип

ич
н

ы
е

зн
ач

ен
ия

м
од

ул
я

уп
ру

го
ст

и
и

п
ро

чн
ос

ти
п

ри
сд

ви
ге

эп
о

к
си

дн
о

й
сь

о
лы

ра
вн

ы
п

р
иб

ли
зи

те
ль

н
о

1
Г

Н
а

и
50

М
П

а
со

о
тв

ет
ст

ве
н

но
.

Р
аз

ру
ш

аю
щ

ая
сд

ви
го

ва
я

де
ф

о
р

м
ац

ия
П

ла
ст

ич
ио

го
ад

ге
зи

ва
у

р
а
в

на
п

р
иб

ли
зи

те
ль

н
о

20
0%

,
а

=
10

%
(о

п
ре

де
ле

н
а

на
ри

с.
14

.8
а)

.

14
.3

.6
.

О
бщ

ие
со

об
ра

ж
ен

ия
пр

и
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ии

Э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ть

од
но

ст
ор

он
не

го
кл

ее
во

го
со

ед
и

н
ен

и
я

о
гр

ан
и

ч
ен

а
т
р

а
н

с
ве

рс
ал

ьн
ой

пр
оч

но
ст

ью
ск

ле
ив

ае
м

ог
о

ко
м

ло
зи

та
.

К
ро

м
е

то
го

,
он

а
за

ви
си

т
от

то
лщ

ин
ы

сю
те

ив
ае

м
ы

х
п

ла
ст

ин
.

Е
сл

и
пр

ед
от

вр
ат

ит
ь

из
ги

б
ко

м
п

оз
ит

а,
п

ро
чн

ос
ть

ск
ле

йк
и

во
зр

ас
та

ет
до

п
ро

чн
ос

ти
дв

ус
то

ро
н

н
ей

ск
ле

йк
и.

В
ел

ич
ин

а
из

ги
ба

м
ож

ет
бы

ть
сн

иж
ен

а
гт

уг
ем

ув
ел

ич
ен

ия
т
о

л
щ

ин
ы

п
ла

ст
ик

в
м

ес
та

х
ск

л
ей

ки
,

ка
к

по
ка

за
но

на
ри

с.
14

.1
0.

д
л

я
со

ед
ин

ен
ия

не
су

щ
их

бо
ль

ш
ую

на
тр

уч
ку

то
лс

ты
х

гт
ла

ст
ия

не
об

хо
ди

м
о

ис
по

ль
зо

ва
гь

кл
ик

оо
бр

аз
но

е
ил

и
сi

уг
iе

i-i
ча

то
е

за
м

ко
во

е
со

ед
ин

ен
ие

.
де

ла
ть

та
ки

е
со

ед
ин

ен
ия

до
во

ль
но

сл
ож

но
.

О
со

бе
нн

о
тр

уд
но

об
ес

пе
чи

ть
по

ст
оя

нн
ую

то
лi

щ
ш

у
ад

ге
зи

ва
в

кл
йт

-о
об

ра
зн

ом
со

ед
ин

ен
ии

.
П

ри
ст

уг
iе

н
ча

то
м

со
ед

iв
-е

ая
и

ка
че

ст
ве

ю
ау

ю
сю

те
йк

у
по

лу
чи

ть
пр

ощ
е.

В
об

ои
х

сл
уч

а
ях

ж
ел

ат
ел

ьн
о

ис
по

ль
зо

ва
ть

цл
ас

ти
чн

ьи
й

ад
ге

зи
в,

т.
к.

п
р

и
эт

ом
м

ен
ьш

е
ск

аз
ы

ва
ю

тс
я

пр
ои

зв
од

ст
ве

нн
ы

е
де

ф
ек

гь
т.

Н
ед

ав
но

ра
зр

аб
от

ан
ны

е
цл

а
ст

и
ф

тщ
ир

ов
аш

ты
е

ак
ри

ло
вы

е
ал

ге
зи

вы
им

ею
т

лу
чш

ие
ха

ра
кг

ер
ис

ти
кл

в
сл

у
ча

ях
,

ко
гд

а
су

щ
ес

тв
еi

-ш
а

ра
нь

iр
ан

св
ер

са
ль

кы
х

на
пр

яж
ен

ий
.

П
р

еи
м

ущ
е

ст
во

ал
ас

ти
чн

ы
х

ад
ге

зи
во

в
по

ср
ав

н
ек

ю
о

с
хр

уг
тк

им
и

со
ст

ои
т

в
бо

ле
е

вы
со

ко
й

ст
ат

ич
ес

ко
й

пр
оч

но
ст

и
и

ус
та

ло
ст

ко
й

ст
ой

ко
ст

и.
П

од
го

то
вк

а
по

ве
рх

но
ст

и
м

ет
ал

ла
вл

ия
ет

на
до

лг
ов

еч
н

ос
ть

со
ед

и
н

е
н

ия
с

ко
м

п
оз

кт
ам

я.
Н

а
до

лг
ов

еч
н

ос
ть

со
ед

ин
ен

ий
ко

м
п

оэ
кт

ов
н

еб
л

а
го

пр
ия

-г
ко

вл
и

яе
т

вл
аг

а,
п

ри
че

м
сн

иж
ен

ие
п

ро
чн

ос
ти

(ц
дг

ез
ив

а
и

м
а
т

р
иц

ы
)

м
ож

ет
д

о
ст

и
га

ть
50

%
и

да
ж

е
бо

ль
ш

е.
Ч

то
бы

об
ес

пе
чи

ть
на

де
ж

но
ст

ь
со

ед
ин

ен
ия

,
ж

ел
ат

ел
ьн

о
ис

по
ль

зо
ва

ть
ад

ге
зи

в,
сд

вк
го

ва
я

пр
оч

но
ст

ь
ко

то
ро

го
п

ри
бл

из
ит

ел
ьн

о
на

50
%

вы
ш

е,
че

м
у

ко
м

гi
оз

ит
а.

П
ри

ра
сч

ет
ах

со
ед

ин
ен

ия
сл

ед
уе

т
сн

и
зи

ть
ре

зу
ль

та
ты

ла
бо

ра
то

рн
ы

х
ис

п
ы

та
н

ий
ад

ге
зк

ва
на

20
%

дл
я

уч
ет

а
не

по
лн

ог
о

ко
нт

ак
та

ск
ле

ив
ае

м
ы

х
по

ве
рх

но
ст

ей
.

П
ри

гi
ро

еi
сг

кр
ов

аа
ия

со
ед

ин
ен

ий
кр

уп
ны

х
ко

нс
тр

ук
ци

й
ну

ж
но

ос
то

ро
ж

но
ис

по
ль

зо
ва

ть
ре

зу
аь

та
ты

ис
п

ы
та

н
ий

м
а

и
е

то
лщ

ин
ы

п
о

в
л

я
е
т

и
зг

и
б

У
ы

н
н

ьш
ен

ие
то

лщ
ин

ы
сн

и
ж

ае
т

тр
ан

св
ер

си
ьн

ы
е

Н
ап

р
яж

ен
ия

Р
ис

.
14

.1
0.

П
ро

ф
кл

кр
ов

ан
ие

п
ла

ст
ин

д
ля

ув
ел

и
ч

ен
и

я
п

р
о

ч
н

о
ст

и
к

л
ее

во
го

со
ед

и
н

ен
и

я
пр

и
од

но
ст

ор
он

не
й

ск
ле

йк
е

(Н
аг

I—
8i

вi
цi

,
19

87
Ь

).

А
д

ге
зи

в



г

Г
ла

ва
14

.
С

ое
ди

не
ни

е
д

ет
ал

ей

лы
х

ла
бо

ра
то

рн
ы

х
об

ра
зц

ов
,

по
ск

ол
ьк

у
ув

ел
ич

ен
ие

ра
зм

ер
ов

м
ож

ет
п

р
и

во
ди

ть
не

то
ль

ко
к

ув
ел

ич
ен

ию
ко

н
це

ю
ра

i.ш
и

на
пр

яж
ен

ия
,

но
да

ж
е

и
к

из
м

ен
ен

ию
м

ех
ан

из
м

а
ра

зр
уш

ен
ия

.
К

ак
сл

ед
ст

ви
е,

пр
оч

но
ст

ь
со

ед
и

н
е

ни
я

м
ож

ет
бы

ть
зн

ач
ит

ел
ьн

о
н

иж
е

пр
оч

но
ст

и
ла

бо
ра

то
рн

ы
х

об
ра

зц
ов

.
Е

щ
е

о
дн

а
п

р
о

б
л

ем
а

св
яз

ан
а

с
вы

д
ел

ен
и

ем
п

о
гл

о
щ

ен
н

о
й

во
ды

н
а

ск
л

еи
в
а
ем

о
й

п
о

ве
р

хн
о

ст
и

к
о

м
п

о
зи

та
,

и,
ка

к
сл

ед
ст

в
и

е,
п

о
яв

л
ен

и
ем

п
о

р
и

сн
и

ж
ен

и
ем

п
р

о
ч

н
о

ст
и

ск
л

ей
к

и
.

Д
ля

пр
ед

от
вр

ащ
ен

ия
эт

ог
о

п
е

ре
д

ск
ле

ив
ан

ие
м

ко
м

п
оз

ит
н

ео
бх

од
им

о
вы

су
ш

ит
ь,

од
на

ко
п

ри
р

ем
о

н
тн

ы
х

ра
бо

та
х

эт
о

не
вс

ег
да

во
зм

ож
но

.
К

ро
м

е
то

го
,

в
п

р
о

це
сс

е
эк

сп
л

у
ат

ац
ии

ко
м

ло
зи

ты
м

ог
уг

по
гл

ощ
ат

ь
те

хн
ич

ес
ко

е
м

ас
ло

,
и

пр
и

ре
м

он
те

м
ож

ет
во

зн
ик

н
ут

ь
н

ео
бх

од
им

ос
ть

их
уд

ал
ен

ия
из

ко
м

по
зи

та
.

1
4
.4

.
Р

ем
о

н
т

14
.4

.1
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В
ве

де
ни

е

П
ри

во
ди

м
ы

е
ни

ж
е

ре
ко

м
ен

да
ци

и
ос

но
ва

ны
на

оп
ы

те
ре

м
он

та
а
в
и

а
ци

о
н

н
о

й
те

хн
ик

и,
од

на
ко

он
и

н
ос

ят
до

во
ль

но
об

щ
ий

ха
ра

кт
ер

и
м

ог
ут

п
ри

м
ен

ят
ьс

я
в

др
уг

их
об

ла
ст

ях
те

хн
ик

и.
Ч

ас
то

ре
м

он
т

св
яз

ан
с

за
м

е
но

й
со

ед
ин

ен
ия

и
по

эт
ом

у
во

зм
ож

но
ст

ь
ег

о
во

сс
та

н
ов

ле
н

ия
до

лж
н

а
пр

ед
ус

м
ат

ри
ва

ть
ся

уж
е

на
ст

ад
ии

п
ро

ек
ти

ро
ва

н
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во

зд
ей

ст
ви

я
о

к
р

у
ж

аю
щ

ей
ср

ед
ы

ил
и

сл
уч

ай
н

ы
х

уд
ар

ов
.

П
ре

ж
де

вс
ег

о,
н

ео
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о
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ие
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о

св
ер

ля
т

не
ск

ол
ьк

о
от

ве
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по
д

да
вл

ен
ие

м
вв

од
ят

ра
зо
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о
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ик
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о
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Э
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о
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о
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яж

ен
ия

.
Ч

то
бы

сн
из

ит
ь

сд
ви

го
вы

е
н

а
п

р
яж

е
н

ия
,

пр
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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аи
ва

ю
тс

я
из

-з
а

вы
со

ки
х

сд
ви

го
вь

тх
н

а
п

р
я
ж

е
н

ий
.

Э
то

т
м

ет
од

кр
еп

ле
н

ия
ис

п
о

ль
зу

ю
т,

ес
ли

н
е

п
ре

дс
та

вл
яе

тс
я

в
о

з
м

о
ж

н
ы

м
сд

ел
ат

ь
к

л
и

н
на

п
о

вр
еж

д
ен

н
о

й
й

л
ас

ти
н

е.
П

ри
п

ом
ощ

и
бо

лт
ов

в
ст

а
в
к

а
м

ож
ет

к
р

еп
и

т
ь
ся

ка
к

на
од

н
ой

,
та

к
и

на
д

в
у

х
п

ов
ер

хн
ос

тя
х

цл
ас

ти
н

ы
(р

ис
.

14
.1

2а
).

Е
сл

и
тр

еб
уе

тс
я

и
сп

о
л

ь
зо

ва
ть

бо
лт

ы
с

по
та

йн
ьт

м
и

го
ло

вк
ам

и,
то

лщ
ин

а
вс

та
вк

я
до

лж
н

а
п

о
зв

о
ля

ть
сп

ря
та

ть
го

ло
вк

и
бо

лт
а.

Е
сл

и
н

еж
ел

ат
ел

ьн
о

ре
зк

ое
и

зм
ен

ен
и

е
то

лщ
ин

ы
де

та
ли

,
за

цд
ат

а
м

ож
ет

им
ет

ь
ск

о
ш

ен
н

ы
е

кр
ая

.
П

ри
еш

е
од

но
м

сп
ос

об
е

бо
лт

ов
ог

о
со

ед
ин

ен
ия

в
п

ов
ре

ж
де

н
н

ое
м

ес
то

де
ла

ет
ся

в
ст

а
в
к

а
,

и
бо

лт
ы

кр
еП

ят
ся

,
к

а
к

по
ка

за
но

на
ри

с.
14

.1
2.

П
р

о
бл

ем
ы

та
ко

го
ре

м
он

та
во

зн
ик

аю
т

пр
и

ог
ра

н
ич

ен
н

ом
до

ст
уп

е
к

о
б

р
ат

но
й

ст
ор

он
е

лл
ас

ти
нь

т,
а

та
кж

е
п

ри
м

он
ти

ро
ва

н
ии

кр
уп

н
ы

х
на

кл
ад

ок
с

бо
ль

ш
им

ко
ли

че
ст

во
м

бо
лт

ов
.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
бо

лт
ов

и
м

ее
т

н
ек

от
ор

ы
е

о
со

б
ен

н
о

ст
и.

С
ве

р
ле

н
ие

от
ве

рс
ти

й
м

ож
ет

бы
ть

ве
сь

м
а

тр
уд

ое
м

ки
м

п
ро

це
сс

ом
,

п
ри

че
м

пр
и

эт
ом

П
ов

ре
ж

де
нн

ая
пл

ас
ти

на
()

В
ст

ав
на

‘т—
в

г1
в

и

_
_
_
i

‚-
1

/
П

ов
ре

ж
де

нн
ая

‘

пл
ас

ти
на

Н
ак

ла
дк

е

За
да

чи

Р
ис

.
14

.1
2.

Р
ем

он
т

пр
и

по
м

ощ
и

бо
лт

ов
ог

о
со

ед
ин

ен
ия

:
(а

)
вн

еш
ня

я
на

кл
ад

ка
;

(Ь
)

вс
та

вк
а.

м
ож

ет
по

вр
еж

да
ть

ся
ре

м
он

ти
ру

ем
ая

де
та

ль
.

Б
ол

то
во

й
р

ем
о

н
т

н
ел

ьз
я

ис
по

ль
зо

ва
ть

дл
я

п
о

чи
н

ки
со

то
вы

х
ко

н
ст

р
ук

ци
й

и
пр

и
н

из
ко

й
п

р
о

ч
н

ос
ти

пр
и

см
ят

м
и

ла
м

ин
ат

ов
с

н
ек

от
ор

ы
м

и
сх

ем
ам

и
ук

ла
дк

и
сл

ое
в.

Л
и

те
р

а
ту

р
а

С
пе

ци
ал

ы
ио

л
А

аа
лн

,
1{

.
i.

ап
а

‘У
аI

се
,

‘У
.

С
.

(1
98

4)
$о

ис
iи

та
i

А
сi

iт
вi

iу
е

Б
оi

ло
iп

Е
п

iп
ее

п
п

,
Е

1е
’т

ег
А

рр
Iiе

сI
сi

еп
се

.
Н

ат
1-

5о
iiЬ

,
1.

1.
(1

98
7а

)
О

еi
i8

п
ап

сi
ел

iр
iг

iс
аi

ап
аi

ун
iе

ог
ьо

II
еа

ог
гi

уе
[е

с1
оi

пц
,

ii
i

]о
iп

iп
Г

iЬ
ге

-В
еi

п/
ос

ед
Рi

ал
нё

сл
,

(е
а.

Г.
1.

М
ап

1з
е’

л)
,

Е
iа

еу
iе

г
А

рр
iiе

б
сi

еп
се

.
Н

аг
i-5

тв
iii

т,
1.

3.
(1

98
7Ь

)
iе

лщ
п

оГ
ат

31
iе

i”
е1

у
ьо

пт
iе

а
1о

iп
i,

iп
]о

iп
iп

Р7
Ь

т-
1?

еi
п/

от
се

й
РЁ

аз
Гi

с.о
,

(е
а.

Г.
1..

.
М

ап
iiе

’ч
а)

,
Е

iа
еу

iе
г

А
рр

iiе
а

сi
еп

се
.

1о
Ы

оп
,

3.
Е.

([
99

2)
Р1

.Е
’.

77
,ел

iл
,

Iл
iр

ег
iа

i
СО

IIе
ВС

,
[1

п
iе

т
зi

у
оГ

i.о
тк

iо
п.

З
а
д

а
ч

и

14
.1

.
О

гг
яп

ш
те

п
р

еи
м

ущ
ес

тв
а

и
н

ед
о

ст
ат

ки
м

ех
ан

и
ч

ес
к

о
го

со
ед

и
н

ен
и

я
ла

м
ин

ат
о

в.
О

п
иш

ит
е

м
ех

ан
и

зм
ы

р
аз

р
уш

ен
и

я
м

ех
ан

и
ч

ес
к

о
го

со
ед

и
н

ен
и

я.
К

ак
м

ех
ан

и
зм

р
а
зр

у
ш

ен
и

я
и

п
р

о
ч

н
о

ст
ь

со
ед

и
н

ен
и

я
за

ви
ся

т
от

ти
п

а
со

ед
ин

ен
ия

,
сх

ем
ы

ук
л

ад
ки

сл
ое

в
и

ге
о

м
ет

р
и

и
со

ед
и

н
ен

и
я?

1
О

п
иш

ит
е

пр
оч

но
ст

ь
кл

ее
во

го
со

ед
ин

ен
ия

п
р

и
о

д
н

о
ст

о
р

о
н

н
ей

и
д

в
у

ст
о

р
о

н
н

ей
ск

л
ей

к
е,

сi
уп

ен
ч

ат
о

й
и

кл
и

н
о

о
б

р
аз

н
о

й
ск

л
ей

к
е,

о
б

р
а-

ти
н

вн
и

м
ан

и
е

н
а

р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е
н

ап
р

яж
ен

и
я

в
со

ед
ин

ен
ий

.
О

п
и

ш
и

те
в

л
и

я
н

и
е

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к

ац
ге

зи
ва

и
л

а
м

й
н

а
та

на
пр

оч
но

ст
ь

со
ед

и
н

ен
и

я.
О

бр
ат

ит
е

вн
и

м
ан

и
е

н
а

ф
ак

то
р

ы
,

ко
то

р
ы

е
м

о
iу

г
у
м

ен
ьш

а
ть

и
л

и
ув

ел
ич

ив
ат

ь
пр

оч
но

ст
ь

со
ед

ин
ен

ия
.

В
ст

ав
ка \

1

У
си

ли
ва

ю
щ

ая
н

а
к

л
а
а

(Ь
)



Г
ла

ва
15

.
М

ет
од

ы
не

ра
зр

уш
аю

щ
ег

о
ко

нт
ро

ля

М
iII

ег
,

К
.

К
.

ан
а

М
сi

пi
iг

е,
Р.

(е
Iа

)
(1

98
7)

?“
оп

’Iе
з(т

тл
с(i

’.’
е

Те
$й

,щ
Н

ап
’Ii

ю
оI

с,
i’о

(.5
.

А
со

иi
’iс

Е
тi

зi
о

п
Т

ез
дн

.
А

тi
iе

гi
са

п
8о

сi
еi

у
Го

г
1
4
о

т1
еп

iс
ii

е
Т

ен
iщ

.
М

iх
,

Р.
Е.

(1
98

7)
iп

’т
о’

ис
йо

п
Ю

I’
Т

оп
4е

з’
ти

сд
уе

Т
е2

iп
.

%
Уi

iеу
.

С
пе

ци
ал

ьн
ая

В
еi

ii
iе

iо
i,

.1.
М

.
ап

сi
В

iI]
ап

а,
.1.

(1
98

3)
Iз

!.
[п

!.
5у

тр
.

оп
А

Е
]’

го
т

/?
еi

п]
’о

тс
еа

’
С

о
,щ

ю
зi

’е
,

5о
с.

Р1
а1

iс
а

п
а
щ

гу
,

С
аi

iГ
ог

оi
а.

1)
84

.
В

iг
сi

iо
п,

13
.

(1
97

5)
)Ч

оп
-й

е5
(Р

цс
Ж

’е
Т

ея
iп

д,
Е

щ
iп

ее
гi

л
О

еа
iп

6i
ii

сI
е,

О
х$

’о
га

IГ
пi

уе
га

iiу
Р

ге
и.

ВТ
уа

пI
,

Г..
Е.

ан
а

М
сi

iй
iг

е,
Р.

(е
).

(1
98

5)
1о

пй
ез

iт
ис

’ii
’е

Т
еЖ

п
Н

ап
йЬ

оо
iс

,
“о

1.
З,

1?
ай

iо
та

р1
у

ав
1

‘а
’1

iа
1i

оп
Т

ея
iп

,
А

йi
ег

iс
ап

8о
сi

еi
у

‘о
г

?‘
4о

па
еа

iг
цс

iiу
е

Т
еi

iл
8.

С
А

К
Р

(С
ош

лi
iц

ее
оп

Л
Е

Гю
iв

ке
iп

го
гс

еа
Р

1а
iiс

а)
(1

98
2)

1?
ес

от
те

пй
ей

Рт
ас

!iс
е

ю
гА

Е
Т

ей
п

о]
’С

Л
?Р

Т
а
п

/’
i/

Р
ге

и
ге

4з
.iе

Ё
.i,

8о
с.

Р1
аа

iс
а

Iп
сi

на
(г

у.
С

ав
4е

у,
р.

(1
98

7)
К

О
Т

Iп
’.

,
20

,
20

9.
С

а1
еу

,
Р.

аi
к

iА
iа

iл
i,

к.
13

.
(1

98
7)

Т
ие

по
п.

де
а(

гц
сi

i’,
е

iе
iii

пв
оГ

Iiо
пе

ус
ош

Ь
$i

ги
сi

иг
еа

Ьу
iIi

е
со

iп
-i

ар
еа

I,
iп

Рг
ос

.
IС

С
М

,
Е

С
С

М
Iо

iи
iо

п
,

19
87

.
(
е

Р.
Г

..М
ап

iе
iч

а,
?•4

.
С

.
к.

В
пi

Iе
I)

,
3.

М
.

Н
од

1а
пi

оп
ан

а
3.

М
ог

iо
п)

,
У

о1
.

1,
Е

iа
еу

iе
г,

р.
1,

р.
41

5.
С

а’
чi

еу
,

Р.
,

%
Уо

оi
Гг

еу
,

А
.

М
.

ан
а

А
аа

iт
iа

,
К.

13
.

(1
98

5)
С

от
ро

зi
ез

,
16

,
23

.
Го

’ч
iе

г,
Т.

3.
ан

а
г
а

у
,

Е.
(1

97
9)

I3
е”

еi
ор

ю
еп

i
оГ

ап
ас

оц
аi

iс
ет

т’
iiя

iо
п

1
е

Го
г

Я
.Р

еЧ
пi

рI
пе

пI
,

А
5С

Е
С

он
еп

йо
п

ап
й

Е
хр

оз
ш

оп
,

В
о

iо
п

,
11

5А
.

бо
гп

iа
п,

М
.

к.
ан

а
К

у
н

iп
,

т.
н.

(1
98

3)
1

.
iш

.
у
т
р

.
оп

А
Е

/г
от

I?
еi

п/
ог

се
й

С
от

ро
$i

В
е,

8о
с.

Рi
аа

iiс
а

ип
ац

аi
гу

,
С

аi
iГ

ог
пi

а,
[3

5А
.

‘.У
i1

1i
ал

i,
3.

Н
.

ап
д

13
оi

I,
В.

(1
98

0)
М

ае
иа

Ё
.i

Еу
аЁ

аа
!iо

п,
38

,
33

.
‘У

iii
iа

п’
а,

к.
8.

ан
а

ае
i1

п
iа

ег
,

К
.

1.
(1

97
4)

.!
.

С
ое

iр
.

М
а.

,
8,

34
0.

З
а

д
а

ч
и

15
.1

.
И

м
ее

тс
я

ул
ы

р
аз

ву
к

о
во

е
о

б
о

р
уд

о
ва

н
ие

,
сп

о
со

б
н

о
е

ра
бо

та
ть

пр
и

ча
ст

от
ах

1
и

10
М

Гц
.

О
пр

ед
ел

ит
е

д
л

и
н

у
во

лн
ы

п
р

и
эт

их
ча

ст
о

та
х,

ес
л

и
ск

о
р

о
ст

ь
зв

ук
а

в
ко

м
п

о
зм

те
р

ав
н

а
4

к
м

/с
.

К
ак

ую
ча

ст
о

ту
сл

ед
уе

т
вы

бр
ат

ь,
ес

л
и

тр
еб

уе
тс

я:
(а

)
д

ет
ек

ти
р

о
ва

ть
м

ел
к

и
е

д
е

ф
ек

ты
и

(Ь
)

л
ам

й
н

ат
и

м
ее

т
б

о
ль

ш
ую

то
л

iц
и

н
у.

15
,2

.П
л

ас
ти

н
а

то
л

щ
и

н
о

й
З

см
и

з
к

о
м

п
о

зи
ци

о
н

н
о

го
м

ат
ер

и
ал

а
с

м
а
с

со
вы

м
к

о
эф

ф
и

ц
и

ен
то

м
п

о
гл

о
щ

ен
и

я
2,

5
к

г
/м

2
и

сс
л

ед
у

ет
ся

с
п

о
м

о
щ

ью
р

ен
тг

ен
а

с
эн

ер
ги

ей
0,

05
М

эВ
.

В
к

о
м

п
о

зи
те

и
м

ее
тс

я
сф

ер
и

ч
ес

к
а

я
п

о
р

а
д

и
ам

ет
р

о
м

1
см

.
со

д
ер

ж
ащ

ая
во

зд
ух

.
В

ы
ч

и
сл

и
те

о
тн

о
ш

ен
и

е
и

н
те

н
си

в
н

о
ст

и
р

ен
тг

ен
а,

п
р

о
ш

ед
ш

ег
о

ч
е

р
ез

д
еф

ек
тн

ую
и

б
ез

д
еф

ек
тн

ы
е

о
б

л
ас

ти
к

о
м

п
о

зи
та

.
П

л
о

тн
о

ст
ь

во
зд

ух
а

и
к

о
м

п
о

зи
та

р
ав

н
ы

1,
3

и
18

00
кг

м3
со

о
тв

ет
ст

ве
н

н
о

;
м

ас
со

вы
е

к
о

эф
ф

и
ц
и

ен
ты

п
о

гл
о

щ
ен

и
я

к
и

сл
о

р
о

д
а

и
аз

о
та

р
а
в

н
ы

2,
11

и
1,

94
кг

м3;
во

зд
ух

со
ст

о
и

т
из

7б
ве

с.
%

ы2
и

24
ве

с.
%

02
.

П
Р

И
Л

О
Ж

Е
Н

И
Е

А
.1

.
М

ат
р

иц
ы

и
д

ет
ер

м
и

н
а
н

ты

И
но

гд
а

бы
ва

ет
уд

об
но

пр
ед

ст
ав

ля
ть

чи
сл

ов
ую

ин
ф

ор
м

ац
ию

в
ви

де
дв

ум
ер

но
й

та
бл

иц
ы

.
В

м
ат

ем
ат

ик
е

та
ки

е
та

бл
иц

ы
,

ес
ли

он
и

уд
ов

ле
тв

ор
яю

т
не

ко
то

ры
м

до
по

лн
ит

ел
ьн

ы
м

ус
ло

ви
ям

,
на

зы
ва

ю
т

м
ат

ри
ца

м
и.

О
бы

чн
о

м
ат

ри
цы

о
б

о
зн

а
ча

ю
т

кв
ад

ра
тн

ы
м

и
ск

об
ка

м
и:

Г
—

2
5

[,i
0
8
’

М
ат

ри
па

,
со

ст
оя

щ
ая

из
л’

ря
до

в
и

п
ко

ло
но

к,
на

зы
ва

ет
ся

м
ат

ри
це

й
р

аз
м

ер
н

о
ст

м
(т

х
и)

.
Т

ак
им

об
ра

зо
м

,
пр

ив
ед

ен
на

я
вы

ш
е

м
ат

ри
ца

им
ее

т
ра

зм
ер

но
ст

ь
(2

х
3)

.
К

ва
др

ат
ны

е
м

ат
ри

цы
им

ею
т

ра
вн

ое
ко

ли
че

ст
во

ря
до

в
и

ко
ло

но
к,

те
.

т
=

п.
М

ат
рм

ву
,

со
ст

оя
щ

ую
из

од
но

го
ря

да
ил

и
ко

ло
кк

м
,

на
зы

ва
ю

т
ве

кт
ор

ом
.

П
ри

м
ер

М
ат

ри
ца

(4
,

6,
—

1]
им

ее
т

ра
зм

ер
но

ст
ь

(1
х

3)
.

Т
ак

ие
м

ат
ри

цы
на

зы
ва

ю
т

та
кж

е
ве

кт
ор

-с
тр

ок
ам

и.
В

ек
то

р-
ст

ол
бц

ам
и

на
зы

ва
ю

т
м

ат
ри

цы
ви

да

Г2
6

М
ат

ри
па

[1
—

З]
’

оч
ев

ид
но

,
яв

ля
ет

ся
кв

ад
ра

тн
ой

(2
х

2)
.

Д
ля

эк
он

ом
ии

об
ъе

м
а

пр
и

пи
сь

м
е

ве
кт

ор
-с

то
лб

цо
в

пр
ин

ят
о

ис
по

ль
зо

ва
ть

ф
иг

ур
ны

е
ск

об
ки

.
Н

ап
ри

м
ер

,
пр

ив
ед

ен
ны

й
вы

ш
е

ве
кт

ор
-с

то
лб

ец
за

пи
сы

ва
ю

т
в

ви
де

{—
1,

2
—

2,
5

0,
8i

.

А
.2

д
ет

ер
м

и
н

а
н

ты

К
ва

др
ат

ны
е

м
ат

ри
цы

ха
ра

кт
ер

из
ую

тс
я

не
ко

то
ры

м
чи

сл
ом

,
на

зы
ва

ем
ы

м
д

е
те

рм
ин

ан
то

м
.

П
ри

не
ра

вн
ом

ко
ли

че
ст

ве
ст

ро
к

и
ст

ол
бп

ов
де

те
рм

ин
ан

т
не

оп
ре

де
ле

н.

—
1,

2
-2

,5 0,
8

А
.2

.1
.

В
ы

чи
сл

ен
ие

де
те

р
м

яп
ан

та
м

ат
р

иц
ы

2х
2

П
ро

ст
ей

ш
ая

кв
ад

ра
тн

ая
м

ат
ри

ца
(2

х
2)

им
ее

т
ви

д
[

].
Е

е
де

те
рм

ин
ан

т,

об
оз

на
ча

ем
ы

й
пр

ям
ы

м
и

ск
об

ка
м

и
‘
‚
,

оп
ре

де
ля

ет
ся

ка
к

ра
зн

иц
а

п
р

о
и

зв
е

де
ни

я
ди

аг
он

ал
ей

ай
—

Ьс
.

Т
ак

им
об

ра
зо

м
,



П
р

ил
о

ж
ен

ие
А

З
.

С
во

йс
тв

а
м

ал
iр

иц

=
х

2
—11х 2

=
—

з.
+

=
—

29
.

Ч
то

бы
вы

чи
сл

ят
ь

де
те

рм
ин

ан
т

м
ат

ри
ц

бо
ль

ш
ег

о
по

ря
дк

а,
вв

ед
ем

по
ня

ти
е

д
о

М
ин

ор
эл

ем
ен

та
ра

ве
н

по
лн

ш
яе

ль
ло

го
м

ин
ор

а
и

л
и

п
р

о
ст

о
м

и
н

о
р

а
.

А
.2

.2
.

В
ы

чи
сл

ен
ие

м
iа

ю
ра

-

=
-2

Ь
.

П
ри

м
ер

М
ин

ор
эл

ем
ен

та
в
1
1

ра
ве

н

Н
ай

де
м

м
ин

ор
эл

ем
ен

та
б

пе
рв

ог
о

ря
да

вт
ор

ог
о

ст
ол

бц
а

м
аз

ри
цы

+
‚.

..
=

19
.

Г1
б

4

2
—

2
1

(3
)

К
аж

ды
й

эл
ем

ен
т

вы
бр

ан
но

го
ря

да
(и

ли
ст

ол
бц

а)
ум

но
ж

аю
т

на
со

о
т
в
ет

5
з]

ст
в
у
ю

щ
м

й
ем

у
м

ин
ор

и
по

лу
че

нн
ы

е
чи

сл
а

ск
л

а
д

ы
в
а
ю

т.
В

ре
зу

ль
та

те
по

лу
ча

ю
т

ве
ли

чи
ну

де
те

рм
ин

ан
та

.
(а

)
У

да
ля

ем
ря

д
и

ко
ло

нк
у

да
нн

ог
о

эл
ем

ен
та

,
в

ре
зу

ль
та

те
че

го
по

лу
ча

ем
м

ат
-

(1
х

—
29

)
+

(2
х

—
21

)
+

(1
1

х
19

)
=

29
42

+2
09

=
13

8.
ри

цу

Г2
iП

А
.2

.4
.

П
ра

ви
ло

С
ар

ру
са

[4
з]

Э
то

пр
ав

ил
о

по
зв

ол
яе

т
бы

ст
ро

в
ы

ч
и

сл
и

ть
де

те
рм

ин
ан

т
м

ат
ри

ць
и

З-
ег

о
по

ря
дк

а:
(Ъ

)
В

ы
чи

сл
яе

м
де

те
рм

ин
ан

т
эт

о
й

м
ат

ри
цы

В
оз

ьм
ем

м
ат

ри
цу

2
х
3
—

1
х
4
2
.

а1
б

С1

62
С2

(с
)

П
ол

уч
ен

но
е

чи
сл

о
яв

ля
ет

ся
м

ин
ор

ом
да

нн
ог

о
эл

ем
ен

те
,

ес
ли

вы
бр

ан
но

м
у

а3
эл

ем
ен

ту
со

о
тв

ет
ст

в
у
ет

зн
ак

+
на

сл
ед

ую
ш

ей
ди

аг
ра

м
м

е
П

ер
еп

иш
ем

ее
эл

ем
ен

ты
и

по
вт

ор
им

пе
рв

ы
е

д
ва

ст
ол

бв
в

[— +
—

а1
Ь

сi
а1

Ь

+
—

1

+
—

+
•

В
пр

от
ив

но
м

сл
уч

ае
ну

ча
ю

по
м

ен
ят

ь
зн

ак
по

лу
че

нн
ог

о
чи

сл
а.

Т
ак

им
о

б
р

а
зо

м
.

‚
Ь3

С3

дл
я

эл
ем

ен
та

.б
ну

ж
но

по
м

ен
ят

ь
зн

ак
,

и
м

ин
ор

эл
ем

ен
та

*
6

р
а
в
ен

—
2.

де
ге

р
ю

н
ан

т
ра

ве
н

су
м

м
е

пр
ои

зв
ед

ен
ий

чи
се

л,
ле

ж
аш

нх
на

о
у
ч

к
ти

р
н

ы
х

л
и

н
и

я
х

м
ин

ус
су

м
м

а
пр

ои
зв

ед
ен

ий
,

ле
ж

ао
з%

х
на

сп
ло

ш
ны

х
ли

ни
ях

.
В

об
щ

ем
сл

уч
ае

,
зн

ак
эл

ем
ен

та
в

i-т
ом

р
яд

у
и

]-
то

м
ст

ол
бц

е
м

ат
ри

цы
(А

н)
оп

ре
де

ля
ет

ся
ка

к
(—

1
).

А
.3

.
С

во
йс

тв
а

м
ат

р
и

ц

А
.2

.3
.

В
ы

чи
сл

ен
ие

де
те

р
м

iа
ю

н
та

м
аа

,р
ац

А
.3

.1
.

Р
ав

ен
ст

во
м

ат
рi

а’
П

ри
м

ер
д

ве
м

ат
ри

цы
А

и
В

сч
и

та
ю

тс
я

ра
вн

ы
м

и,
ес

ли
он

и
им

ею
т

од
ин

ак
ов

ы
й

по
ря

до
к

1
4

з’
и

вс
е

их
со

от
ве

тс
тв

ую
ш

ие
эл

ем
ен

ты
ра

вн
ы

.
т.

е.
а

=
дл

я
вс

ех
i
и

].

В
ы

чи
сл

ит
ь

[2
—

1
4]

А
.З

.2
.

С
ло

ж
ен

ие
м

ат
р

иц
[I

I
91

Е
сл

и
м

ат
ри

цы
А

и
В

им
ею

т
од

ин
ак

ов
ое

ко
ли

че
ст

во
ря

до
в

и
ст

ол
бц

ов
,

их
(1

)
Б

ер
ет

ся
лю

бо
й

ря
д

(и
ли

ст
ол

бе
ц)

м
ат

ри
цы

.
м

ож
но

ск
ла

ды
ва

ть
(С

=
А

+
В

)
пу

ге
м

сл
ож

ен
ия

со
о

тв
ет

ст
в
у
ю

ш
и

х
эл

ем
ен

то
в

с1
д

л
я

пр
им

ер
а

во
зь

м
ем

пе
рв

ы
й

ст
ол

бе
ц.

=
а1

+
Ь,

дл
я

вс
ех

зн
ач

ен
ий

i
и

(2
)

вы
чи

сл
яю

тс
я

м
ин

ор
ы

дл
я

ка
ж

до
го

эл
ем

ен
та

в
вы

бр
ан

но
м

р
яд

у
(с

то
лб

це
).

М
ин

ор
эл

ем
ен

та
в

I,
ра

ве
н



П
ри

ло
ж

ен
ие

А
.3

.
С

во
йс

тв
а

м
ат

р
и

ц

4
1

-1
4
’

11
2

=
4
х

2
—

1
1
х
2
=

—
3
.

+
=

—
2
9
.

Ч
то

бы
вы

чи
сл

ят
ь

де
те

рм
ин

ан
т

м
ат

ри
ц

бо
ль

ш
ег

о
по

ря
дк

а,
вв

ед
ем

по
ня

ти
е

до
-

М
ин

ор
эл

ем
ен

та
*
2

ра
ве

н
ао

лi
аа

яе
ль

но
го

ви
но

ра
ял

и
пр

ос
то

м
ин

ор
а.

А
.2

.2
.

В
ы

чи
сл

ен
ие

м
ин

ор
а

—
5

=
—

2Ь
.

П
ри

м
ер

М
ин

ор
эл

ем
ен

та
11

ра
ве

н

Н
ай

де
м

м
ин

ор
эл

ем
ен

та
б

пе
рв

ог
о

ря
да

вт
ор

ог
о

ст
ол

бц
а

м
ат

ри
цы

+1
=

19
.

1
6
4

i—
14

1

2
2

1
(3

)
К

аж
ды

й
эл

ем
ен

т
вы

бр
ан

но
го

ря
да

(и
ли

ст
ол

бц
а)

ум
но

ж
аю

т
на

со
о

тв
ет

4
5

3
ст

ву
ю

щ
ий

ем
у

м
ин

ор
и

по
лу

че
нн

ы
е

чи
сл

а
ск

ла
ды

ва
ю

т.
В

ре
зу

ль
та

те
по

лу
ча

ю
т

ве
ли

чи
ну

де
те

рм
ин

ан
та

.
(а

)
У

да
ля

ем
ря

д
и

ко
ло

нк
у

да
нн

ог
о

эл
ем

ен
та

,
в

ре
зу

ль
та

те
че

го
по

лу
ча

ем
м

ат
-

(1
х

—
29

)
+

(2
х

—
21

)
+

(1
1

х
19

)
=

—
29

—
42

+2
09

=
13

8.
р

и
ц
у

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

Г2
А

.2
.4

.
П

ра
ви

ло
С

ар
ру

са

эт
о

пр
ав

ил
о

по
зв

ол
яе

т
бы

ст
ро

вы
чи

сл
ит

ь
де

те
рм

ин
аи

т
м

ат
ри

цы
3-

ег
о

по
ря

дк
а:

(Ь
)

В
ы

чи
сл

яе
м

де
те

рм
им

ан
т

эт
ой

м
ат

ри
цы

В
оз

ьм
ем

м
аi

ри
iiу

2
х
3

—
1

х
4

=
2

.
а

61
С1

а2
2

С2
(с

)
П

ол
уч

ен
но

е
чи

сл
о

яв
ля

ет
ся

м
кн

ор
ом

да
нн

ог
о

эл
ем

ен
та

,
ес

ли
вы

бр
ан

но
м

у
Iаз

63
эл

ем
ен

ту
со

от
ве

тс
тв

уе
т

зн
ак

+
на

сл
ед

ую
щ

ей
ди

аг
рв

м
м

е
П

ер
еп

иш
ем

ее
эл

ем
ен

ты
и

по
вт

ор
им

пе
рв

ы
е

дв
а

ст
ол

бц
а

—
+]

а
[Ь

1
<

ф
с
1
а
1
Ь

1

+
—

+
а2
7
Ь2с
_
,
а

2Ь2

В
пр

от
ив

но
м

сл
уч

ае
ну

ж
но

по
м

ен
ят

ь
зн

ак
по

лу
че

нн
ог

о
чи

сл
а.

Т
ак

им
об

ра
зо

м
,

а3
63

с3
а3

63

дл
я

эл
ем

ен
та

.б
ну

ж
но

по
м

ен
ят

ь
зн

ак
,

и
м

ин
ор

эл
ем

ен
та

.б
ра

ве
н

—
2.

де
те

рм
ин

ан
т

ра
ве

н
су

м
м

е
пр

ои
зв

ед
ен

ий
чи

се
л,

ле
ж

ащ
их

на
оу

i-о
сг

м
рн

ы
х

ли
ни

ях
м

ин
ус

су
м

м
а

пр
ои

зв
ед

ен
ий

,
ле

ж
ащ

их
на

сп
ло

ш
ны

х
ли

ни
ях

.
В

об
щ

ем
сл

уч
ае

,
зн

ак
эл

ем
ен

та
в

i-
то

м
ря

ду
и

]-
то

м
ст

ол
бн

е
м

ат
ри

цы
(А

])
оп

ре
де

ля
ет

ся
ка

к
(—

1)
’.

А
.З

.
С

во
ис

тв
а

м
ат

р
и

ц

А
.2

.3
.

В
ы

чи
сл

ен
ие

де
те

р
м

ин
ан

та
м

ат
р

иц
(З

<З
)

А
.3

.1
.

Р
ав

ен
ст

во
м

ат
р

ац
П

ри
м

ер
дв

е
м

ат
ри

цы
А

и
В

сч
ит

аю
тс

я
ра

вн
ы

м
и,

ес
ли

он
и

им
ею

т
од

ин
ак

ов
ы

й
по

ря
до

к

1
4

и
вс

е
их

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
ие

эл
ем

ен
ты

ра
вн

ы
,

т.
е.

а
=

дл
я

вс
ех

/
и

].

В
ы

чи
сл

ит
ь

2
-1

1
А

.3
.2

.
С

iо
ж

еа
ае

м
ат

р
iщ

11
Е

сл
и

мат
риц

ы
А

и
В

им
ею

т
од

ин
ак

ов
ое

ко
ли

че
ст

во
ря

до
в

и
ст

ол
бц

ов
,

их
(1

)
Б

ер
ет

ся
лю

бо
й

ря
д

(и
ли

ст
ол

бе
ц)

м
ат

ри
цы

.
м

ож
но

ск
ла

ды
ва

ть
(С

=
А

+
В

)
пу

ге
м

сл
ож

ен
ия

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
их

эл
ем

ен
то

в
с1

для
пр

им
ер

а
воз

ьме
м п

ер
вы

й
ст

ол
бе

ц.
=

а
+

61
для

вс
ех

зн
ач

ен
ий

/
и

].
(2

)
вы

чи
сл

яю
тс

я
м

ин
ор

ы
для

ка
ж

до
го

эл
ем

ен
та

в
вы

бр
ан

но
м

ря
ду

(с
то

лб
це

).
М

ин
ор

эл
ем

ен
та

*
1

ра
ве

н



[Т
ри

ло
ж

ен
ие

щ
ж

че
р

3
1

4П
4

0
—

31
Е

сл
иА

—
и

В
—

,т
о

—[
9

—
2

[_
8

Г
3
+

4
1+

0
4+

(—
ЗЯ

—
Г‘

1
I

А
+

В
=

[0
+

(1
9
+

8
—

2
+

5
[—

i
17

А
на

ло
ги

чн
о,

А
—В =

А
.3

.3
.

У
м

но
ж

ен
ие

м
аi

л
р

яц
ы

н
а

чи
сл

о
У

м
но

ж
ен

ие
м

аi
рi

щ
ы

А
на

чи
сл

о
(с

ка
ля

рн
ое

)
‘с

пр
ои

зв
од

ит
ся

оу
ге

м
ум

н
о

ж
е

ни
я

вс
ех

ее
эл

ем
ен

то
в

на
со

от
ве

тс
тв

ую
ш

ее
чи

сл
о

1с,
и

В
=

‘сА
,

ес
ли

Ь
=

II
р

в
м

ер

З

1
41

Г
б

2
8]

2
3

0
21

i
б

О
4

1
2

4i
1

2
4

8
[5

2
‘7

[ю
4

14
]

А
.3

.4
.

У
м

но
ж

ен
ие

м
ат

ри
ц

П
ро

из
ве

де
ни

е
м

ат
ри

ц
А

и
В

оп
ре

де
ле

но
,

ли
ш

ь
ес

ли
ко

ли
че

ст
во

ст
ол

бц
ов

м
ат

ри
цы

А
ра

вн
о

ко
ли

че
ст

ву
ст

ро
к

м
ат

ри
цы

В
.

Е
сл

и
А

м
ат

ри
ца

ра
зм

ер
но

ст
и

(т
х

п)
,

а
В

—ма
тр

иц
а

ра
зм

ер
но

ст
и

(п
х

1
,

ра
зм

ер
м

ос
ть

м
ат

ри
цы

С
=

А
В

(н
е

пу
га

ть
с

ВА
)

ра
вн

а
(т

х
).

Ч
то

бы
на

йт
и

эл
ем

ен
т

с
м

ат
ри

цы
С

,
не

об
хо

ди
м

о
ка

ж
ды

й
эл

ем
ен

т
(-

то
й

ст
ро

ки
м

ат
ри

цы
А

ум
но

ж
ит

ь
на

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
ий

эл
е

м
ен

т
;-

то
го

ст
ол

бц
а

м
аi

ри
цы

В
и

вс
е

по
л’

че
нн

ы
е

пр
ои

зв
ед

ен
ия

сл
ож

ит
ь

П
ри

м
еч

ан
ие

(а
)

В
об

щ
ем

сл
уч

ае
п

ро
из

ве
де

н
ие

м
ат

ри
ц

не
ко

м
м

уг
ат

ив
но

и
А

В
Ф

ВА
.

(Ь
)

В
ы

по
лн

яе
тс

я
ди

сi
ри

бу
ги

вн
ьи

й
за

ко
н

ум
но

ж
ен

ия
:

А
(В

+С
)

=
А

В
+

А
С

.
(с

)
Г

ла
вн

ой
ди

аг
он

ал
ью

кв
ад

ра
тн

ой
м

ат
ри

цы
на

зы
ва

ю
т

ди
аг

он
ал

ь,
ид

ущ
ую

от
ве

рх
не

го
ле

во
го

уг
ла

к
пр

ав
ом

у
ни

ж
не

м
у

уг
лу

м
ат

ри
цы

.
М

ат
ри

ца
,

вс
е

эл
ем

ен
ты

ко
то

ро
й

на
гл

ав
но

й
ди

аг
он

ал
и

ра
вн

ы
1,

а
ос

та
ль

ны
е

эл
ем

ен
ты

ра
вн

ы
0,

на
зы

ва
ет

ся
ед

ин
м

чн
ой

м
аз

ри
це

й.
Е

е
пр

ин
ят

о
об

оз
на

ча
ть

си
м

во
ло

м
1.

Н
ап

р
и

м
ер

,
ед

ин
ич

н
ая

м
ат

ри
ца

ра
зм

ер
но

ст
и

(3
х

3)
им

ее
т

ви
д

1
0
0

0
1

0

0
0

1

У
м

но
ж

ен
ие

м
ат

ри
цы

на
ел

ин
ич

н
ую

ос
та

вл
яе

т
ис

хо
дн

ую
м

ат
ри

цу
бе

з
и

зм
ен

е
ни

я,
то

ес
ть

14
=

А
и

М
=

А
.

А
.3

.5
.

М
ат

р
и

ч
н

ая
ф

о
р

м
а

за
п

ис
и

си
са

iе
ч

ы
ур

ав
н

ен
ий

1
4

3
х

х
+

4
у
+

З
х

П
о

пр
ав

ил
ам

ум
н

ож
ен

ия
м

ат
ри

ц
им

ее
м

2
1

—
3

у
=

2
х

+
у

-З
:

6
5

2
б

х
-5

у
+

2

П
оэ

то
м

у
си

ст
ем

а
ли

н
ей

н
ы

х
ур

ав
н

ен
ий

х
+

4
у

+
З

г
=

З
2

х
+

у
—

З
i

—
5

б
х—

5у
+

2
=

1
7

,

Г
i

4
ЭЛ

Гх
I

г
З

м
ож

ет
бь

гг
ь

за
пи

са
на

в
ви

де
2

1
-з

Ц
—

5
21_

х.
1

1
7

’

В
об

щ
ем

сл
уч

ае
си

ст
ем

а
ли

н
ей

н
ы

х
ур

ав
не

нм
й

м
ож

ет
бы

ть
за

ои
са

на
в

ви
де

А
х

=

Ь,
гд

е
А

— ква
др

ат
на

я
м

аI
ри

ца
,

а
х

и
Ь

—
вс

кт
ор

-с
то

лб
цы

.

А
.З

.б
а.

Т
ра

нс
iю

нщ
ю

ва
iш

е
м

ат
р

иц
Тр

ан
сп

оч
щ

ю
во

.я
ое

м
аi

ри
цы

А
со

ст
ои

т
в

за
м

ен
е

ее
ст

ро
к

на
ст

ол
бц

ы
.

Н
ап

ри
м

ер
,

ес
ли

1
4

б
Г1
2

А
=

2
0

5
,Т

О
тр

ан
сп

он
ир

ов
ан

на
я

м
ат

ри
ца

А’
им

ее
т

ви
д

4
0

12

3
12

9
6

5
9

Е
сл

и
А’

=
А

,
то

го
во

ря
т,

чт
о

м
ат

ри
ца

А
си

м
м

ет
ри

чн
а.

а
ес

ли
А’

=
—

А,
то

го
во

ря
т,

чт
о

он
а

ан
ти

си
м

м
ет

ри
чн

а.

А
.З

.6
.Ь

.
Н

ах
ож

де
ни

е
пр

ис
ое

да
не

нн
ой

м
ат

р
ац

ы
Э

та
оп

ер
ац

ия
.

на
зы

ва
ем

ая
та

кж
е

на
хо

ж
де

ни
ем

вз
аи

м
н

ой
ил

и
со

ю
зн

ой
м

ат
р

и
цы

,
об

оз
на

ча
ет

ся
си

м
во

ло
м

аф
(А

)
и

со
ст

ои
т

в
за

м
ен

е
вс

ех
эл

ем
ен

то
в

кв
ад

р
ат

но
й

м
ат

ри
цы

на
до

по
лн

ит
ел

ьн
ы

е
м

ин
ор

м
и

по
сл

ед
ую

щ
ем

тр
ан

сп
он

ир
ов

ан
м

I4
по

лу
че

нн
ой

м
ат

ри
цы

.

А
З.

С
во

йс
тв

а
м

ат
р

иц

с,

i
.

П
ря

ве
ры

б1
(
а
)
3

12
1

7
=

З
х
6
+

1
х
7
+

2
х
—

2
1
=

2
’

-2
(Ь

)
П

ус
ть

А
=
[

и
В

=
[ ]

,то
гд

а

_
Г

3
х

б
+

ю
х

7
+

2
х

—
2

З
х
—

1
+

1
ж

1
1
+

2
х
8
_
[2

1
24

— [4
х

6
+

0
х

7
+

5
х

—
2

4
х

—
1

+
О

х
II

+
5

х
8

Г
[1

4
36

б
х
З

+
—

1
х
4

б
х
I+

—
Iх

О
6
х
2
+

—
1
х
5

В
А

=
7

х
3

+
1

1
х

4
7

х
1
+

II
х
О

7
х
2
+

1
1
х
5

—
2

х
3

+
8

х
4

—
2

х
1

+
8

х
0

—
2
ж

2
+

8
х
5

14
6

7
=

65
7

69
26

—
2

36



П
р

ил
о

ж
ен

ие

П
ри

м
е)

)
—

1
3

4

В
ьг

чи
сл

им
аф

(А
),

ес
ли

А
= 2

1
6

С
н

ач
ал

а
о

п
р

ед
ел

им
м

ин
о

р
ы

эл
ем

ен
-

4
0

5
т
о

в
.

Н
ап

р
им

ер
.

м
ин

о
р

эл
ем

ен
та

—
1

р
ав

ен
+

= 5.Т
ак

им
о

б
р

аз
о

м
.

п
о

л
уч

а

Г
14

—
4

ем
м

ат
р

и
цу

—
15

—
21

12
Т

р
ан

сп
о

н
и

р
уя

ее
,

п
о

лу
ча

ем
п

р
и

со
ед

и
аi

ен
н

ую
14

14
—

7

5
—

15
14

м
ат

р
иц

у
аф

(А
)

=
14

—
21

14

—
4

12
—

7

П
р

и
со

ел
и

н
ен

н
ую

м
аз

р
и

ц”
м

ож
но

на
йт

и
и

др
уг

им
сп

ос
об

ом
.

А
и

м
ен

н
о

,
сн

а
ч

а
ла

тр
аи

сп
о

н
ир

о
ва

ть
ис

хо
дн

ую
м

ат
р

иц
у,

а
за

те
м

вы
ч

и
сл

и
ть

м
ин

о
р

ы
.

О
гм

ет
им

,
чт

о
эт

а
о

п
ер

ац
и

я
во

зм
ож

на
то

ль
ко

дл
я

кв
ад

р
ат

н
ы

х
м

ат
р

иц

А
.3

.б
с.

О
бр

ат
на

я
м

ат
р

иц
а

Э
та

о
п

ер
ац

и
я

н
ад

м
ат

р
и

ца
м

и
н

аи
б

о
л

ее
ва

ж
н

а.
О

б
р

ат
н

ую
м

ат
р

и
цу

п
р

и
н

ят
о

об
оз

н
ач

ат
ь

А
.

Э
та

о
п

ер
ац

и
я

п
р

о
и

зв
о

д
и

тс
я

д
ел

ен
и

ем
а

(А
)

н
а

де
те

р
м

м
н

ан
т

А
.

Т
ак

им
о

б
р

аз
о

м
.

А
-

1
= аф

(А
)

А
’

Е
сл

и
А’

=0, т
о

о
б

р
ат

н
ая

м
ат

р
иц

а
н

е
су

щ
ес

тв
уе

т.
В

эт
ом

сл
уч

ае
го

во
р

ят
,

чт
о

м
ат

ри
iз

а
А

си
н

гу
ля

р
н

а.

П
ри

м
ер

—
1

3
4

Н
ай

де
м

м
ат

р
яц

у,
об

ра
тн

ую
А

= 2
1

6
.Впре

ды
ду

щ
ем

п
р

им
ер

е
бы

ла
оп

ре
де

-
4
0
5

де
н

а
о

р
ис

о
ед

н
н

еi
о

iа
я

м
аз

р
иц

а
а

(А
).

В
ьа

чи
сл

яя
де

те
рм

iiм
ан

т,
по

лу
ча

ем
= 21

5
—

15
14

а
ф

(А
)

1
Т

о
гд

а
А

=
=

—
14

—
21

14

—
4

21
—

7

О
бр

ат
н

ая
м

ат
р

иц
а

об
ла

да
ет

о
че

н
ь

ва
ж

н
ы

м
св

о
йс

тв
о

м
.

А
и

м
ен

н
о

,
ум

н
о

ж
ен

и
е

м
ат

ри
ць

г
на

об
ра

тн
ую

ей
да

ет
ед

ян
м

ч
н

ую
м

ат
р

иц
у

А
А

=1.
х

1
4

_
i

З
В

о
зв

р
ащ

ая
сь

к
п

у
ч

у
3

.5
,

и
м

ее
м

У
=[

—]
[й

].
Т

ак
им

о
б

р
аз

о
м

.
о

п
ер

ац
и

я
о

б
р

ащ
ен

ия
п

о
зв

о
ли

ла
н

ам
р

еш
ит

ь
си

ст
ем

у
л

и
н

ей
н

ы
х

ур
ав

н
ен

ий
и

н
ай

ти
н

еи
зв

ес
тн

ы
е

х,
у

и

П
р

ед
м

ет
н

ы
й

у
к

а
за

те
л

ь

А
вт

ок
ла

вн
ое

ф
ор

м
ов

ан
ие

18
1

А
дг

ез
ио

нн
ая

пр
оч

но
ст

ь
76

А
кр

ал
ы

17
3

А
ви

зо
тр

оп
ая

28
А

кп
ре

ты
73

А
рм

ир
ов

ан
ны

е
пл

ас
ти

ки
29

А
рм

ир
ую

щ
ая

ф
аз

а
19

А
сб

ес
т

38
Б

ал
ка

20
2

Б
ли

ж
ни

й
по

ря
до

к
49

Б
ло

чн
ы

й
м

ат
ер

иа
л

23
Б

ро
нз

ов
ьт

й
оу

гь
11

2
Б

уг
ад

ие
но

вы
й

ка
уч

ук
17

8
В

ак
уг

м
но

е
ф

ор
м

ов
ан

ие
18

1
В

ла
ж

на
я

на
м

от
ка

18
5

В
ол

но
во

й
ф

ак
то

р
39

8
В

ол
ок

на
19

В
ол

ок
на

ка
рб

нд
а

кр
ем

ни
я

64
В

ол
ок

на
це

лл
ю

ло
зы

21
В

ол
оч

ен
ие

88
В

ул
ка

ни
за

ци
я

17
8

В
ы

со
ко

м
од

ул
ьн

ы
е

уг
ле

ро
дн

ы
е

во
ло

кн
а

60
В

ы
со

ко
пр

оч
ны

е
уг

ле
ро

ди
ы

е
во

ло
кi

-iа
60

В
яз

ко
ст

ь
ра

зр
уш

ен
ия

33
Г

иб
ри

дн
ы

е
ко

м
по

зи
гы

16
0

Г
иб

ри
ды

19
Г

ид
ро

ст
ат

ич
ес

ко
е

сж
ат

ие
12

2
Гл

ав
ны

е
ос

и
21

5
Г

ом
ог

ен
но

ст
ь

28
Го

ря
че

е
пр

ес
со

ва
ни

е
12

2
да

ль
н

ий
по

ря
до

к
12

3
дв

уо
сн

оа
рм

ир
ов

ан
яы

е
ко

м
гi

оз
ит

ы
19

дв
ух

ко
нс

ол
ьн

ая
ба

лк
а

30
4

де
ф

ор
м

ат
ив

но
ст

ь
35

ди
аг

ра
м

м
а

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
32

ди
ф

ф
уз

ио
н

н
ое

ф
ор

м
ов

аи
яе

86
ди

ф
ф

уз
ио

н
н

ая
св

ар
ка

11
7

Ж
ес

тк
оц

еп
ны

е
по

ли
м

ер
ы

45
За

ко
н

Гу
ка

20
6

И
м

пе
да

нс
37

7
И

нж
ен

ер
на

я
де

ф
ор

м
ац

ия
20

5
И

ск
ри

вл
ен

ие
ф

ро
нт

а
тр

ещ
ин

ы
31

8
И

сп
ы

та
ни

е
по

И
зо

ду
31

2
К

ал
ьц

ин
ир

ов
ан

ие
13

1
К

ам
ер

а
бы

ст
ро

го
см

ещ
ен

ия
18

3
К

ва
зи

из
от

ро
пн

Ы
й

ла
м

ин
ат

23
7

К
ва

рц
ев

ы
е

вг
ет

ок
ка

49

К
ис

ло
ро

дн
ьт

й
ин

де
кс

19
5

К
ли

но
об

ра
зн

ое
со

ед
ин

ен
ие

36
6

К
ом

пл
ек

сн
ая

ни
ть

50
К

ом
по

зи
ты

13
К

ом
пь

ю
те

рн
ая

то
м

ог
ра

ф
ая

38
5

К
ор

от
ко

ба
ло

чн
ьт

й
сд

ви
г

80
К

ор
та

ка
ль

на
я

ко
ст

на
я

тк
ан

ь
22

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
П

уа
сс

он
а

20
6

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
те

пл
ов

ог
о

ра
сш

ир
ен

ия
97

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
Ф

ел
ис

ит
и

39
4

К
ри

те
ри

й
Г

ри
ф

ф
ит

са
30

7
К

ри
те

ри
й

кр
ит

ич
ес

ко
го

гл
ав

но
го

на
пр

яж
ен

ия
21

4
К

ри
те

ри
й

[I
ая

—
Х

ял
ла

25
9

К
ри

ти
че

ск
ая

дл
ин

а
во

ло
кн

а
78

К
ри

ти
че

ск
ая

ск
ор

ос
ть

вы
св

об
ож

де
ни

я
уп

ру
го

й
эн

ер
ги

и
30

2
К

ри
ти

че
ск

ий
ко

эф
ф

иц
ие

н
т

ин
те

нс
ив

но
ст

и
на

пр
яж

ен
ия

33
К

ро
цн

до
ли

т
39

Л
ам

ин
ат

ы
19

Л
ит

ий
ал

ю
м

ос
ил

ик
ат

14
4

Л
ит

ьс
с

пр
оп

ит
ко

й
89

М
ат

ри
ца

16
М

еж
сл

ое
во

й
сд

ви
г

80
М

ем
бр

ан
а

20
2

М
ет

ал
ло

ко
м

по
зи

ты
84

М
ет

ас
та

би
ль

но
е

со
ст

оя
ни

е
14

0
М

ет
од

ус
ко

ре
нн

ой
иа

ж
ек

ци
и

м
ат

ри
цы

18
3

М
ет

од
iп

мШ
93

М
ех

ан
ич

ес
ки

й
им

пе
да

нс
39

0
М

ех
ан

ич
ес

ко
е

со
ед

ин
ен

ие
35

5
М

ик
ро

ст
ру

кт
ур

а
28

М
од

иф
ик

ат
ор

ы
12

5
М

од
ул

ь
по

лз
уч

ес
тн

19
5

М
ом

ен
т

си
лы

20
1

М
он

оф
нл

ам
ен

ть
г

65
Н

ап
ол

на
те

ль
19

Н
ат

ур
ал

ьн
ы

й
ка

уч
ук

17
7

Н
ей

ло
н

17
3

Н
ем

ат
ач

ес
ки

й
ж

ид
ки

й
кр

ис
та

лл
45

Н
нт

ра
лб

уг
ад

ие
но

вы
й

ка
уч

ук
17

8
Н

ов
ал

ак
а

17
1

Н
ор

м
ал

ьн
ая

де
ф

ор
м

ац
ия

20
5

Н
еэ

ф
ф

ек
ти

вн
ая

дл
ин

а
во

ло
кн

а
78

О
бж

аг
12

2
О

бо
ло

чк
а

20
2



\



ь



(ъ

\

.
.
.




