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XBIJII KPYYEHHS4 B ITITAPYBATIX KOMITIO3VTHNX
HECTUCJINBUX MATEPIAJIAX 3 IIOYATKOBVMMUA
HAITPY2KEHHAMMU ITPU ITPOKOB3VYBAHHI ITTAPIB

B pamkax mineapw3oBaHOI TeOpii MPYXKHOCTI /I TiJ 3 TTOYATKOBUMHU HANPYKEHHIMU
PO3TJIAHYTI MOCTAHOBKA Ta METOM PO3B’sI3KY 3a7ad MPO MOIUPEHHS XBUJIb KPYJEHHS B
MIAPYBATUX KOMIIO3UTHUX HECTUCIUBUX 3a3/1aJ€riib HANPYKEHUX MaTepiajaax Mmpu mpo-
koB3yBaHHi mapis. JloCaizKeHO BUIAJIOK MOMIMPEHHS XBWJIb B3J0BXK Mmapis. Orpumani
JUCIEPCiiiHi pIBHAHHS JIjId CUMETPUYHUX 1 aHTUCUMETPUYHUX XBUJIb Ta 1X JIOBIOXBUJIBOBI
HAOIMKEHHS .

Kurro4oBi ciioBa: mapyBaTuii KOMIIO3UTHHNM HECTUC/IMBUI MaTepiajl, [I0YaTKOBI HAIIPY XkKe-
HH$A, PY2KHI XBUJIi, IACIEpCiiiHe PIBHAHHSA, TOBIOXBIUJIHOBE HAOTMKEHHSI.

1. Beryn. Komnrmenisg XBUJIBOBOTO PYXYy — OJHE 3 HAUITUPIIAX HAYKOBUX TIO-
HITh. XBIWI MOYKHA BUBYATU HA Oy/Ib-IKOMY HAYyKOBO-TEXHIYHOMY piBHi. BaxKuBu-
MU B IIPAKTUYHOMY ACHEKTI € JOC/IiIPKeHHS 3aKOHOMIPHOCTEH MOMTUPEHHS TPYKHUX
XBHUJIb B TiJaX 3 MOYATKOBUMH HAIPYKEHHAMHU.

Orsga HasgBHUX B Ii# 001acTi pobiT i JeTaabHUN aHAII3 OTPUMAHUX PE3YIbTATiB
JI0 TIEBHOI MIpHU TPEJICTABICHU B OMII0BAX cTaTTax |1, 2| Ta iHmux, a Takok B
y3arajibHo0Inx Monorpadiax |3-5| ra immux.

JI1st KOMIIOBUTHUX MaTepiajiB nepioaudyHol CTPYKTYPHU B paMKaX TPUBHMIPHOT
JIIHEApU30BaHOI TEOPil MPYZKHOCTI A4 TiJA 3 MTOYATKOBUMH HAIPYZKeHHIMH OTPUMa-
JIa, PO3BUTOK TeOPisd MOMWPEHHS NPYKHAX XBUIb Y BHMAJIKY OTHOPIIHOTO MOYATKO-
BOT'0 HAIIPYZKeHO-1e(hOpMOBAHOIO CcTaHy. lJIsT 1oc/TiI2KeHHST 3a,1a9 3aCTOCOBY BATUACS
3arajibHi pO3B’si3KH, 1O npuBeeni B Monorpadisx [3-6| ta inmux.
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Binnosigao no knacudikarii O. M. Tyss [1], orpumani pesyabraTn MoKHA 06’€/1-
HATH B TPU T'PYIIN.

o nepiioi rpymnu BigHocarbes mybaikanii O. M. T'yza [3] ra i, B akux pos-
[JISHYTI MEeTO/IW TMPHUBEJIEHHS MapyBaTUX KOMITO3UTHAX MaTepiaJiB 3 MOYaTKOBUME
HAIIPYKEHHAMU JI0 OJIHOPIJIHOIO CEPEJIOBUIILA.

Ilo apyroi rpymm BimaocsaThea myOsikamii O. M. Tysa, Jle Miap Kxans ta
O. M. Manacioka [7-9] Ta iHmT, B SKHX DO3IJISTHYTI MUTAHHS TONMTHPEHHS TIOCKAX
XBHUJIb B IIApyBaTUX MaTepiajax.

Jlo Tperpol rpynu BigHOCaThCd myoaukaii O. M. I'yzs, O. M. 2Kyka, H. A. Ci-
renka, A. TO. Tnyxosa [10-14] Ta iHun npo momupeHHs! B paialbHOMY HATNPIMKY
BiCeCUMETPUYHUX XBUJIb Ta XBHJb KPY4YeHHsI B ITapYBATUX KOMIO3UTHUX MaTepia-
JIaX TEPIOANIHOI CTPYKTYPH.

B po6orax |7, 9-12| pesysibraT OTpEMAaHi /IS BUMAIKY HOBHOTO KOHTAKTY IIa-
piB.

Y Ha#OLIBII TOBHINK (opMi BHITEBKA3aHI pe3yJbTaTH MpPEICTaBIeHI B MOHOTPA-
disx O. M. T'yzsa |3, 5].

B peajibHUX KOMIIO3UTHUX MaTepiajiax, sK IPaBUIO0, iICHYIOTh PI3HOTO POy jede-
KTH Ha MexKi po3/1i1y mapis. /Lg ONiHKY BIVIUBY TaKuX Jie(peKTiB Ha 3aKOHOMIPHOCTI
HOIIUPEHHS IJIOCKUX TApMOHIYHUX XBHJIb B KOMIIO3UTHUX MaTepiagax O. M. Ilana-
CIOK |8 po3risinyB Takuii TpAaHUYIHUIT BUIIAIOK KOHTAKTY MIAPIB K MOBHE MPOKOB-
3yBaHHS.

Bagada Ipo MOIMHPEHHS BICECHUMETPUYHHUX NPYKHUX XBHJIb Y IMaPyBATHX KOM-
MO3UTHUAX MaTepiajgax 3 OJHOPITHUMHU TOYATKOBUME HATIPYKEHHAMHU ITPU TPOKOB3Y-
BaHHI NIapiB JocJaiazKyBagack B pobora [13, 14].

3 oI Ly JIiTepaTypu MOXKHA 3pOOUTH BUCHOBOK IIPO T€, IO HOIMUPEHHS ILJIOCKHAX
Ta BICECUMETPUYHMX IapPMOHIYHUX XBWJIb Yy IIAPYBATUX KOMIIO3UTHUX MaTepiajax
3 NOYATKOBUMHU HAIPYKEHHAMU BUBYEHO JOCTATHLO IMOBHO. JIOC/IIXKeHHS JTAHOTO
KJIACy 3a/la4 MPOBEJIEH] I BHUIIAJIKY ITOBHOINO KOHTAKTY TIAPIB Ta /I BUMAJIKY
MOBHOT'O TPOKOB3yBAaHHS IITapiB.

1t XBUIIb KPYyYeHHS aHAJOTIUHI 3a/1a91 PO3TIAIAIUCS TITBKA /IS BUTTAIKY TTOB-
HOTO KOHTaKTY TIMapiB.

B naniit poboTi m0CIIIZKYIOTHCH 3aKOHOMIPHOCT] TONIUPEHHS TPYKHUX XBUJIb
KPYy4Y€eHHs B IMAPYBATUX HECTUCJIUBUX KOMIIO3UTHUX MaTepiajgax 3 MOYaTKOBUMHE Ha-
NPy KeHHSIMH TPU TPOKOB3YBaHHI IIaPiB.

2. IlocranoBKa 3a7avi i MeToa AOCHIA>KeHb. Po3IIsagaeThes mapyBaTuit
KOMITO3UTHHUI MaTepias 3 TOYaTKOBUMHI HANTPYKEHHAME, AKUH CKIAIA€ThCs 3 TTapiB
JIBOX THIIIB, MO 9ePryIOThCs, B KOKHOMY 3 dKUX MaTepiajn i MoYaTKOBl HalpyKeHO-
JiecbopMOBaAH] CTAHU € OJHAKOBUMU JJIsI PO3IJISHYTOrO THILY HTAPiB.

[Ipu nociimzKenni 0y/1eMO 3aCTOCOBYBATH JIarpaHzKeBl KOOPAUHATH ¥, = Y, 4Ki
B II0YATKOBOMY HalpyzKeHO-1e(pOPMOBAHOMY CTaHi 30iraloThes 3 JIeKapTOBHMH KO-
OpIAMHATAMH, 1 JarpaHzKeBl KoopauHatu 1,0, y3, dKi B IOYATKOBOMY HAIPYZKEHO-
J1ebOpMOBAHOMY CTaHi 30iraloThCsd 3 KPYrOBUMH IUJIIHJAPUYHUME KOOPIUHATAMHU.

JlexkapToBy cucTeMy KOODAHHAT (Y1,Ys2,Y3) B MOYATKOBOMY HAIDY:KeHO-IedhOp-
MOBAHOMY CTaHiI BUOMPAEMO TAKUM YMHOM, MO0 Bich Oyja clpsiMOBaHA 110 HOPMaJIi
JIO TWIOTIAH PO3JILIY IIapiB.

Marepiasu nmapiB BBaXKaTUMeMO TiepHpYyKHAMHE 130TPOTTHUME 3 TOBLILHOIO CTPY-
KTYPOIO NMPYKHAX TOTEHIAMIB; Y Pa3l TPaHCBEPCAJIbHO-130TPOINHUX TillepIpyKHUX
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MaTepiajiiB mapis OyaeMo BBayKaTH, 110 BiCh 130TPOTMil crpsaMoBaHa y310BkK oci Oys.
ITig xBuasiMu KpydeHHs OygaeMo po3yMiTH HOPMAaJIbHI XBUJIL, MO TOMTUAPIOIOTHCS
B PaJiaJbHOMY HAIIPAMKY 1 BIAMOBLAAIOTH KPYTUJIBHAM KOJUBAHHAM HECKIHYEHHOTO

mrapy.
BrakaeMo 11o4aTKOBUI HAUPYKEHUN CTAH OJHOPIIHUM

ud = (A — 1) &m; Ay = const. (1)

m

Takoxx mpuitmMaemo, MO I KOKHOTO 3 IMapiB Peati3yeThCcsd BiCeCHMETPUIHMT
HAIIPYKEeHO-1epOPMOBaHUIl CTaH
S = 5387 # S5 ol = o5 # o5,
A =i A=A WO =00 =12

(2)

ITpu BuIIe BKazaHUX yMOBaxX OyaeMO AOC/IIXKYBATH TI€PEMIIeHHsT, 110 BiIMOBII-
aroTh ymoBaMm |3, 4]

WD =0 u) =) (e 1) U =

/r./

Y 1boMy BHINAJIKY B MOJ@HHI CILILHUX PIllIeHb NPOCTOPOBUX JIMHAMITHUX JIiHE-
apu30BaHUX 3a/1ad Teopii MPYXKHOCTI CTOCOBHO 1O 3araJbHOTO PIllleHHS 3a7a49l B
MUJIHJIPAYHAX KOODJIWHATAX MOXKHA TPUUHATH

P — ') (', ys, ) ; X' = . (4)
VY pPO3LIAHYTOMY BUIA/IKY /s BU3HAYCHHS IEPEMIIECHD uéj ) B KOXKHOMY 3 IApiB
Ma€MO HACTYTHI criBBignomenus |3, 4]

Gw__9

ug 5 o), (5)

Jlast cKIagm0BUX TeH30pa HaUpyrKeHb (9) npu Y3 = const OTPUMYEMO BUPA3N
NG
Q 39 = 31)138 Uéj)- (6)

B cuiBsiguaomennsx (5) dbyukiii ') pusHauaOTHCS i3 PIBHSIHD

2
0 -1 9 ), ()-19 -

<A/ + “/3]1135/1]221 Y2 a9 P/(])“/%Ql 87’2) ') = 0. (7)

Tyt A} = 8r’2 + / ar” 'Y — miiapHiCTH MaTepiasiB KOXKHOIO 3 IIApiB B HOIe-

PeIHbO HAIpY:KeHoMy craHi; 7 — vac. CKJIamoBi TeH3opis x’ @
KOHKDETHUX [TOCTAHOBOK 33124 |3, 5.

Takum anHOM, BiITOBIIHO 0 BUIIE BUKJIAI€HOTO JIOC/I1IZKEHHS 3aKOHOMIpHOCTEe
MOITUPEeHHS XBIJIb KPYUeHHs Y HECTUCJIUBHUX MMapyBaTUX KOMIO3UTHUX MaTepiagax 3
MOYATKOBUMHE HAIPYZKEHHIME 3BOIUTHCS 0 TOOYI0BY PO3B’si3KiB piBHsiHH (7) mpu
BUKOHAHHI YMOB HETIEPEPBHOCTI B IJIOMIMHAX PO3JLIY IMapiB i YMOB MepPioImIHOCTI,

BioBiHO Teopil PJroke.

BUSHAYAIOTHCA AJId
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Posriisginemo nommmpenis XBUIb KPyYeHHs B PaiiaJlbHOMY HAIPAMKY B3/I0BXK Ila-
piB. ¥V IhOMY BHNAJKY 3a aHajorieo 3 [3, 5| ans BusHadenHs “icruanol” daszopoi
IITBU/IKOCT] TIOMMUPEHHS XBUJIb KPYUeHHd V MapyBaTOMy KOMIIO3UTHOMY MaTepiai 3
NOYATKOBUMU HANPYKEHHAMH TPUAMEMO

V0 (7 ys, 1) = OO (y) HY (k) e ™7 O =wk ™Y j=1,2. (8)

B (8) k i w — xBuyiboBe 4mcio i kpyrosa dactora; C' — “ictuna” dazosa niBuI-
KiCTh XBUJIb KPyYeHHS; Hél) (x) — dyukiis XaHKes HYJIbOBOIO HOPSJIKY HEPIIOro
poay, 1o 3abe3nedye MOIIHPEHHsT XBUJIb KPYUYeHHs, M0 Ha1yTh Ha “HECKIHYEHHICTD
WDO) () — ammiityna dynxiis. Hagani ingexcamu (0) sigsnadeni sei ammriry-
JIHI BeJTMYMHU DU PeJCTaBIeHHsX TUIy (8).

[Tigcrapasoun (8) B (5), Ayis1 BU3HAYEHHS MepeMillleHb OTPUMYEMO HACTYITHI BU-
pasu:

] 9 —iwT,
ug) (', ys,7) = ug (ys) 5 S HG" () e
uéj)(o) (y3) = _p/(6)(0) (ys) .

Amnanoriuuno, migcrasasioun (8) B (6), 4 BU3HAYCHHS CKJIQIOBHX TEH30pa Ha-
npyzxenb Q'V), npu y; = const orpuMyemo

(9)

N 0
Q% (s 7) = Q9" (ws)
N0
Y3) = —k z(n)13a PO (y3) -
Y3

H (r'k) e

(10)
/0

[Tixcrasmaiouan (8) B piBHsAHHS (7), OTPUMAEMO DIBHSIHHSI JJ1sI BU3HAYEHHS DY HKITIT
U'0)O) g gacrymHOMY BUTIISI

p d? ;
</{,gj1)13"<3 5]2)21 dy?2 -t p( )Wz’f/gjz)m — k) vV =o. (11)

Ockinbku B (8)—(11) Bei criBBiTHOIICHHS MTPEICTABICH] Yepe3 aMILIITY/HI BeId-
YUHU, TO YMOBHU Ha T'PAHUIl KOHTAKTY IapiB i YMOBH MePIOJIWIHOCTI TAKOXK 3all-
IeMO JJId aMILOTYAHUX Bejudut. Jljis nboro BuijanMo JiBa cycijui mapu i Oy/e-
MO BBajkKaTH, 110 TIap, BEJIMIMHE SKOTO Biamideni ingekcom 1, 3aiimae mo Bici Oys
obaacts 0 < y3 < BN i map, Bci BesTmunHN SIKOTO BiMiveni iHgekcoMm 2, 3aiiMae 1o
Bici Oys obaacts —h'?) < y3 < 0.

3a yMOBH NMPOKOB3yBaHHA NpH Y3 = () MOBUHHI BUKOHYBATHCS YMOBH HelepPepB-
HOCTI

W7 0)=0 QY0 =0 (12)
1 YMOBU MePIOTUIHOCTI
QW (h)y=0; QR (-h®) =0, (13)

Takum 9uHOM, 17151 HECTHCJIUBOIO Tijla HEOOX1IHO 3HANUTHU PO3B’SI30K 3BUIAKHOIO
mudepentiaabaoro pipusuus (11), mo 3agoBoabauTs ymMosam (12) i (13) 3 ypaxy-
BaHHsIM 1103Hadenn (9) 1 (10).
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3a amnasoriero 3 pesysibraramu, BukJaageHuMu B [1|, po3s’s3ok piBasHHS (11)
NpeJICTAaBUMO B Takiit popmi:

\II/(j)(O) (y3) _ Aéj)eikaéj)yg + Aéj)e—ikaéj)ya; Ag) = const. (14)
Beesemo B po3B’s30K (14) isi KOKHOTO IApy HOBI KOHCTAHTH BY i sanumeno
fiOro BIIHOCHO CepeIHI KOXKHOTO 13 mapis. B oMy Bunajaky (14) MoxKHa 3anucaTy
y dopumi
OO (4y) = Bl (s 30) 4 O ikl (=300
(15)

WO (y) = Bé2)eika§2) (vs+50'®) | Bég)e*ikag) (vt 3h®)

B (14) i (15) gepes agj ) Bianoizmo 1o (11) Mo3HAMEHI HACTYIHI BeHTHAN

o \/H,gﬁgl (P02 —w): €=k (16)

Y PO3TIIHYTOMY BUMAJKY JJd MAapyBaTUX KOMIIO3UTHUX HECTHCIUBHUX MaTe-
pilajiB 3 NOYATKOBUMHU HAIPYKEHHAMM BUXIJIHY 3aJa4y MOXKHA PO3JLIMTH Ha Bl
He3aJIeZKHi 3a/1a41: CHMeTPHYHA XBUJIsl KPYUeHHs (B KOKHOMY Iiapi uéj ) CUMETPUYHI
BIJIHOCHO CepeIMHN KOKHOTO TIapy ), 10 HOTMTHPIETHCs y310BXK Bici Or'; anTncnme-
TPUYHA XBUJIA KPYUeHHs (B KO}KHOMY Trapi uéj ) AHTHCUMETPUIHI BiTHOCHO CepeInHN
KOXKHOTO TIapy), 10 HOIIUPIEThes y310BK Bici Or'. Hagani po3riisiHeMo OKpemo
CUMETPUYHI Ta aHTHCUMETPUIHI XBUJI KPYIeHHS.

Cumempuuni Teuai kpyserns. JIns po3riagayToro Bunaaky B (15) npuiivemo ta-
Ki 3aJ1€7KHOCTI:

BY = BY). (17)

I3 (17), (15) i (9) BunmmBae, 1o uéj) Oy/1yTh CHMETPUYHUMH BiTHOCHO CE€PeHHU
KOXKHOT'0 i3 Iapis.

B upomy Bunazky i3 (17), (15), (9), (10), (12), (13) caigye, mo ymoBu Henepeps-
HOCTI 1 IePIOIUIHOCTI CHiBIAIAI0Th.

V BUIAIKY HEKOPCTKOTO KOHTAKTY MizK TTapaMu KOMIO3UTHOTO MaTepiaay yMo-
BHU HEIEPEePBHOCTI 1 HepioJHIHOCTI MAIOTh BULJIS,

1
Bél)k:aél)/i'éll)lg sin Ekaél)h’(l) = 0;

2 2) (2 L (18)
Bé )k:ozé )H/gl)lg sin ikaé 'n@ = .
ucnepciiine piBHIHHS MPU HEYKOPCTKOMY KOHTAKTI Ma€ BUTJIA
1 1
oVl kP sin ékag)h'(l) sin §ka§2)h'(2) =0. (19)

Pisustans (19) moxkHa po3s’si3arn anagiTuaro. Horupu poss’si3ku piBHsHH (19)
MAalOTh BUIISI]I

[ ,a 2 1 1
o _ ﬁ/§2)21 i ’1,52)21 .o \/“lgz)m n 47T2712’@/%1)13_
L (1) 7 I n(2) 7 2 = /(1) (D) 2 (1)2
14 P P P (20)

@ _ “,522)21 472”25/:(321)13, 01
2 = p/(z) + p/(Z)th/(2)2’ n=u4..
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I3 (19) i (20) caimye, mo MiK MIapaMi KOMIO3MUTHOTO MaTepiady y BHHAJKY
MPOKOB3yBaHHsI He BiOyBaeThcy B3aeMoil. [1IBUAKOCTI PO3MOBCIOIKEHHS CUMETPH-
YHUX XBUJIb KPYUEHHA B KOXKHOMY 13 IMapiB 3a/iezKaTh BiJl MeXaHITHUX MapaMeTpiB
MaTepiaay Iapy, TOBIIWHHU Iapy Ta MOYATKOBUX HAIPYKEHb.

JLj1st JIOBrOXBUJIbOBOI'O HAOJIMZKEHHS HBUJIKOCT] HOIUPEHHS CUMETPUYHUX XBUJIb
KPY4eHHs JI7d KOXKHOIO 3 MapiB Oy/1yTh BU3HAYATHCS TEPITUMU JTBOMA (DPOPMYIaMu
(20).

Binzuauumo, 1o mepini Bupasu y dopmyriax (20) BU3HAYAIOTH NIBUIKOCTI MOIIH-
PeHHS HOTepevYHNX XBHIb B OJTHOPITHOMY MaTepiaJii 3 TOYaTKOBUMH HAIIPYKeHHIMHI
BIJIMTOBITHO TEPIIOTO i APYTOTO TTapiB.

Anmucumempuini £8UAL kKpYYeHta. Jas po3ragHyTOr0 BUMAAKY B HPEICTaB-
nerni po3s’a3ky y dopwmi (17) arst 1BOX cycimHix mapis npuitMeMo HACTYIHI 3a1e-
ZKHOCTI

BY = _BY) (21)

3a ymosu (21) 3 (15) i (9) BunuBae, 1o uéj) Oy1yTh AHTHCUMETPUYHUMH BiJHO-
CHO cepeJWHHU BIANOBITHUX IIapiB.

B upomy Bunazky i3 (21), (15), (9), (10), (12), (13) caigye, mo ymMmoBu Henepeps-
HOCTI 1 IePIOIMIHOCTI CHiBIAIAI0Th.

Y Bunaj Ky HeKOPCTKOTO KOHTAKTY MizK ITapamMu KOMIO3UTHOTO MaTepiaay yMo-
BHU HEMEPEePBHOCTI 1 NepioJHIHOCTI MAIOTh BULJIS,

1
Bél)kaél)/f’gll)m cos ik‘ag)h’(l) =0;

2 (22)
BPkal? k'Y, cos ik:agf)h’(?) = 0.
Jucnepciiine piBHIHHSA NPU HEKOPCTKOMY KOHTAKTI Ma€ BUTJIA
1 1
agl)&g)/ﬁ’é?wn’gl)w cos ikag)h'(l) cos §ka§2)h’(2) =0. (23)

Pipugmus (23) MozkHa pO3B’s3aTH aHATITHYIHO. YOTHPH PO3B’A3KK PiBHAHHS (23)
MaIOTh BUTJIsIJT

2 1 1 2
“/52)21 .o &’%2)21 “,:(31)13 i (1+2n) )
p/(l) p/(l) k2p)2 0

(24)

n=20,1,..

2 2 2
o _ "1/52)21 K/§1)13 i (14 2n) )
2 p’(2) p/(Q) k2p(2)2 7

I3 (23) i (24) caimye, Mo MiXK MapaMi KOMIO3UTHOTO MaTepiady y BHIAJKY
IPOKOB3YBaHHs He BigbyBaeThed B3aemoiii. IIIBuaKocTi po3mOBCIONKEHHS AHTUCH-
MeTPUIHUX XBUJIb KPYUeHHS B KOXKHOMY i3 TIapiB 3ajeKaTh B MeXaHIYHHX ITapa-
MeTpiB MaTepiaTy Imapy, TOBIIUHU Iapy Ta MOYATKOBUX HAITPYKEHbD.

JIutst TOBroXBUJILOBOTO HAOIMKEHHS IIIBUIKOCTI ITOIMUPEHHSI CUMETPUIHUX XBUJIb
Kpy4eHHsI JJIs1 KOYKHOIO 3 MapiB OyyTh BU3HAYATHCS TEPIIUMHA ABOMa (POPMYJIaMu
(24).

Binzuauumo, 1o mepini Bupasu y dopmyriax (24) BU3HAYAIOTH NIBUIKOCTI MOIIH-
pPEHHS MOTEePeYHUX XBHIb B OJTHOPITHOMY MaTepiaJii 3 TOYaTKOBUMHI HANIPYKeHHIMHI
BIJIIOBITHO TEPITIOTO 1 JPYyroro mapis.
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3. BucHoBku. Takum yunnowm, B jaHiit poboTi TpoBeaeHi HOC/IIIZKEHHS 3aKOHO-
MIpHOCTEH MOIMPEHHS XBUJIb KPYYEHHS Y HECTUCJIUBUX IMTAPyBATHX KOMIIO3UTHUX
MaTepiajgax 3 TOYaTKOBAMHU HaINPpYzKeHHSIMH IpH IPOKOB3yBaHHI IapiB. Po3riagny-
TO HOIIMPEHHs XBUJIb KPYUYEHHS B PaJiaJbHOMY HAIpPsSMKY B3JIOBXK IIapiB. 3ajada
3BOJUTHLCS JIO0 1OOY/I0BU PO3B’43KiB PIBHAHHS BIJIHOCHO aMILITYHOI (DYHKIIT 1pu
BUKOHAHHI YMOB HETIEPEPBHOCTI B ILIOMMWHAX PO3/IIY IapiB 1 YMOB MepioimIHOCTI,
BijinoBiiHO Teopii Pyoke. /g cuMeTPUYIHUX 1 AHTUCUMETPUYHUX XBUJIb KPYYEHHS
OTpHUMAaHI JUCIePCiiiHl PIBHAHHSA Ta IX JOBrOXBUJIBOBI HAOJIMKEHHS.

Mik mapaMu KOMIIO3UTHOTO MaTepiajay y BHIIAJIKY ITPOKOB3YyBaHHsS He BiI0y-
BaeThes B3aemomil. [HIBUAKOCTI pO3MOBCIOKEHHS XBUJIb KPYUEeHHS B KOKHOMY i3
mapiB 3ajeKaTh BiJl MEXaHIYHUX TAapaMeTpiB MaTepiaay mapy, TOBIIUHA IIapy Ta
MOYATKOBUX HANPYKeHb. [Ipu I0BroOXBUILOBOMY HAOJIUKEHHI TITBUIKOCTI TONTUPEH-
Hd CUMETPUYHUX 1 aHTUCUMETPUYHUX XBUJIb KPYUeHHs /I KOKHOTO 3 IapiB PiBHI
MIBUJIKOCTSAM MOITUPEeHHS MONEePeTHUX XBUJIb B OJHOPLTHOMY MaTepiasi 3 MoYaTKo-
BUMH HAINIPYKEHHIMU BIMOBITHO MEPIIOTO 1 APYTOTO IMapiB.

PE3IOME. /loci/izkeHO MOIUPEHH XBUJIb KPYUYEHHS Y MAPYBATUX KOMIIO3H-
THUX HECTUCJUBHX MaTepiajax 3 MOYaTKOBUMH HAIPYKEHHSIMU TPU ITPOKOB3YBaHHI
mapis. Po3rigHyTo BUIIA0K HOIMUPEHHS XBUJIb Y3/10B2K Mmapi. OTpuMaHo JucIep-
CiiiHl PIBHAHHS 19 CUMETPHYHHAX 1 aHTHCUMETPUIHAX XBUJIb, 8 TAKOXK 1X JOBrOXBH-
JIbOB1 HAOJ/THKEHHSI.
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