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Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàíà íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîñ ïëàñòè÷íîñòè â îêðåñòíî-
ñòè óãëîâîãî âûðåçà â ìàòåðèàëå ñ çàäåðæêîé òåêó÷åñòè ïðè ïðîäîëüíîì ñäâèãå. Îïðåäåëåíî
êîëè÷åñòâî ïîëîñ, óãëû ìåæäó ïîëîñàìè è äëèíû ïîëîñ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ íàãðóçêè.

Ââåäåíèå
Âîçíèêíîâåíèå ïëàñòè÷åñêîé ïîëîñû (ëèíèè ëîêàëèçîâàííûõ ïëàñòè÷åñêèõ äå-

ôîðìàöèé) âî âðåìÿ äåôîðìàöèè ñäâèãà â ìàòåðèàëå ñ çàäåðæêîé òåêó÷åñòè ïðî-
èñõîäèò ïðè óñëîâèè, ÷òî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà äîñòèãàþò âåðõíåãî ïðåäåëà òåêó-
÷åñòè k1. Äàëüíåéøåå æå ðàçâèòèå ïîëîñ ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì íàïðÿæåíèé
ñäâèãà ðàâíûõ íèæíåìó ïðåäåëó òåêó÷åñòè k0 < k1. Çíà÷åíèå k1− k0 ñîáñòâåííî è
îïðåäåëÿåò çóá íà äèàãðàììå σ − ε, îáóñëàâëèâàþùèé çàäåðæêó òåêó÷åñòè [1,2].

Âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ ïëàñòè÷åñêèõ ïîëîñ (ÏÏ) â îêðåñòíîñòè îñòðèÿ
òðåùèíû â ìàòåðèàëå ñ çàäåðæêîé òåêó÷åñòè ñâîéñòâåííû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè,
îòëè÷àþùèå ñõåìó ðàçâèòèÿ äèñêðåòíûõ ÏÏ îò òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííîé â
ñëó÷àå èäåàëüíî óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîãî òåëà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå óãëà ðàñêðûòèÿ êëèíîîáðàçíîãî âû-
ðåçà è âåëè÷èíû çàäåðæêè òåêó÷åñòè íà âîçíèêíîâåíèå ÏÏ. Â ñâÿçè ñ íåñòàáèëü-
íîñòüþ âåëè÷èíû âåðõíåãî (â îòëè÷èå îò íèæíåãî) ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå åãî âëèÿíèÿ íà ôîðìó è õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíî-
ëèíåé÷àòîé ïëàñòè÷åñêîé çîíû â îêðåñòíîñòè âûðåçà.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïóñòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå òåëà ñ êëèíîîáðàçíûì âûðåçîì

π − α < ϕ < π + α, ρ > 0, −∞ < z < ∞ îáóñëîâëåíî îäíîðîäíûìè ñäâèãîâûìè
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íàïðÿæåíèÿìè íà áåñêîíå÷íîñòè, àñèìïòîòèêà êîòîðûõ àíàëîãè÷íà èçâåñòíîé [3]
äëÿ ñëó÷àÿ ëèíåéíî-óïðóãîãî òåëà:

τxz = 0; τyz = K|y|− π−2α
2(π−α) + o(|y|− π−2α

2(π−α) ) (|y| → ∞), (1.1)

ãäå 2α � ðàñêðûòèå óãëà âûðåçà, K � êîýôôèöèåíò ðàçìåðíîñòè Hì−2+ π−2α
2(π−α)

àíàëîãè÷íûé èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé äëÿ òðåùèíû, êîòîðûé â ñëó÷àå äåôåêòà
áåñêîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ñîîòâåòñòâóåò íàãðóçêå, ïðèëîæåííîé ê òåëó.

Âñëåäñòâèå êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé îò âåðøèíû âûðåçà ðàçâèâàþòñÿ ÏÏ
(ðèñ. 1, ïðèìåð ïÿòè ïîëîñ). Îïðåäåëèì èõ êîëè÷åñòâî, äëèíû, óãëû ìåæäó ïîëî-
ñàìè, à òàêæå èíòåãðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïëàñòè÷åñêîé çîíû âöåëîì � ðàçðûâ
ñìåùåíèÿ â âåðøèíå âûðåçà.

Êðàåâàÿ çàäà÷à â íàïðÿæåíèÿõ äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùóþ
ôîðìóëèðîâêó:

± τxz sin α + τyz cos α = 0 (y = ±x tg α, x < 0),

− τxz sin γj + τyz cos γj = k0 (y = x tg γj, 0 ≤
√

x2 + y2 ≤ dj (j = 1, n)),

τyz(0, y) = K|y|− π−2α
2(π−α) + o(|y|− π−2α

2(π−α) ) (|y| → ∞), (1.2)

ãäå n � êîëè÷åñòâî ÏÏ, γj � óãëû

Ðèñ. 1.

ìåæäó ïîëîñàìè è îñüþ àáñöèññ, dj

� äëèíà j-òîé ïîëîñû (ïåðâîé ñ÷è-
òàåì ïîëîñó, îáðàçóþùóþ íàèìåíü-
øèé óãîë ñ âåðõíèì áåðåãîì âûðåçà,
îñòàëüíûå ïåðåíóìåðîâàíû ïî ÷àñî-
âîé ñòðåëêå).

Ïåðâîå óñëîâèå â (1.2) îáîçíà÷à-
åò îòñóòñòâèå âíåøíèõ íàãðóçîê íà
ñòîðîíàõ âûðåçà, âòîðîå � ñîñòîÿ-
íèå â ÏÏ, òðåòüå � çàäàåò óðîâåíü
íàãðóçêè (àñèìïòîòèêó íàïðÿæåíèé
íà áåñêîíå÷íîñòè).

Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíîå ñäâèãîâîå íàïðÿæåíèå â òåëå íå ìîæåò ïðåâûøàòü
âåðõíåãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè, äîëæíî òàêæå âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå

max
n

τnz ≤ k1, (1.3)

êîòîðîå ïðè ýòîì ìîæåò äîñòèãàòüñÿ íå äàëåå êàê â îòäåëüíûõ òî÷êàõ.

2. Èññëåäîâàíèå äèñêðåòíî-ëèíåé÷àòîé ïëàñòè÷åñêîé çîíû
Ñôîðìóëèðóåì çàäà÷ó (1.2)�(1.3) îòíîñèòåëüíî àíàëèòè÷åñêîé â óïðóãîé ÷à-

ñòè òåëà ôóíêöèè íàïðÿæåíèé τ(ζ) = τyz(x, y) + iτxz(x, y) (ζ = x + iy). Íà ãðàíèöå
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îáëàñòè àíàëèòè÷íîñòè D (óãîë −π + α < ϕ < π + α, ðàçðåçàííûé âäîëü ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ÏÏ îòðåçêîâ (arg ζ = γj|ζ| ≤ dj) (ðèñ. 1)), âñëåäñòâèå ñîîòíîøåíèé (1.2)
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ:

Reτ(ζ) exp(iγj) = k0 (arg ζ = γj ± 0, |ζ| ≤ dj (j = 1, n)),

arg τ(ζ) = ±π

2
± α (arg ζ = ±π ∓ α),

τ(ζ) = Kζ−
π−2α

2(π−α) + o
(
ζ−

π−2α
2(π−α)

)
(ζ →∞). (2.1)

Ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è (2.1) äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

|τ(ζ)| < k1 (ζ ∈ D). (2.2)

Ðàâåíñòâà (2.1), (2.1) îïðåäåëÿþò îáëàñòü D, ÿâëÿþùóþñÿ îáðàçîì îáëàñòè G â
ïëîñêîñòè τ . Ñîãëàñíî ïåðâîìó óñëîâèþ â (2.1), áåðåãà ðàçðåçîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ÏÏ, îòîáðàæàþòñÿ íà îòðåçêè, ñîñòàâëÿþùèå

óãëû γj ñ äåéñòâèòåëüíîé îñüþ è îòäàëåííûå íà

Ðèñ. 2.

ðàññòîÿíèå k0 îò íà÷àëà êîîðäèíàò. Ñîãëàñíî âòîðîìó
� ñòîðîíû âûðåçà îòîáðàæàþòñÿ íà îòðåçêè, îáðàçóþ-
ùèå ñ äåéñòâèòåëüíîé îñüþ óãëû ∓π

2
±α, âåðøèíû êî-

òîðûõ, ñîãëàñíî òðåòüåìó óñëîâèþ â (2.1), ñîâïàäàþò ñ
íà÷àëîì êîîðäèíàò. Íåðàâåíñòâî (2.2) ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî îáëàñòü G íå âûõîäèò çà ïðåäåëû êðóãà |τ | ≤ k1.
Â ðåçóëüòàòå ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî îáëàñòü G ÿâëÿ-
åòñÿ ïðÿìîëèíåéíûì n + 2-óãîëüíèêîì, äâå ñòîðîíû
êîòîðîãî � ðàäèóñû îêðóæíîñòè |τ | = k1, à îñòàëüíûå
� õîðäû ýòîé æå îêðóæíîñòè, êàñàòåëüíûå ê îêðóæ-
íîñòè |τ | = k0. Íà ðèñ. 2 îáëàñòü G èçîáðàæåíà äëÿ
ñëó÷àÿ ïÿòè ÏÏ. Óæå èç ñàìîé ôîðìû îáëàñòè ñëåäó-
åò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ñîîòíîøåíèé

k0

cos π−2α
n

≤ k1 <
k0

cos π−2α
n+1

,

ó âåðøèíû âûðåçà äîëæíî âîçíèêíóòü n ÏÏ. Êîãäà æå

k1 = k0 cos−1 π − 2α

2n
, (2.3)

òî åñòü, êîãäà π − 2α

2 arccos(k0/k1)
ðàâíî öåëîìó ÷èñëó n, ïîëó÷èì n ÏÏ. Ïðè ýòîì

óãëû ìåæäó ïàðàìè ñîñåäíèõ ïîëîñ îäèíàêîâû è ðàâíû (π−2α)/n, à j-òàÿ ïîëîñà
ñîñòàâëÿåò ñ îñüþ àáñöèññ óãîë

γj = (n + 1− 2j)
π − 2α

2n
(j = 1, n).
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Ïîñêîëüêó êîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå, âûïîëíÿåìîå ôóíêöèåé τ(ζ) èçâåñòíî,
òî ïîñëåäíþþ ìîæíî íàéòè íåïîñðåäñòâåííûì ïîñòðîåíèåì ýòîãî îòîáðàæåíèÿ.
Ñ ýòîé öåëüþ ââåäåì âñïîìîãàòåëüíóþ êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü t. Ôóíêöèþ τ(ζ)
áóäåì èñêàòü â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå:

τ = τ(t), ζ = ζ(t) (ζ ∈ H,H = {Imt > 0}),

ïîäáèðàÿ τ(t) è ζ(t) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âçàèìîñîîòâåòñòâóþùèì òî÷êàì íà
ãðàíèöå îáëàñòåé D è G ñîîòâåòñòâîâàë îáùèé ïðîîáðàç íà ãðàíèöå ïîëóïëîñ-
êîñòè H. Ïóñòü òî÷êàì τ = 0, τ = k1 exp(−i(π/2 − α)) è τ = k1 exp(i(π/2 − α))
äåéñòâèòåëüíîé îñè ïëîñêîñòè H ñîîòâåòñòâóþò t = ∞, t = −1 è t = 1. Îñòàëü-
íûì âåðøèíàì ìíîãîóãîëüíèêà G ñîîòâåòñòâóþò òî÷êè t = aj (j = (1, (n + 1)/2))
îòðåçêà [−1, 1], êîîðäèíàòû êîòîðûõ ïîäëåæàò îïðåäåëåíèþ. Ïîñêîëüêó îáëàñòü
G ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì ìíîãîóãîëüíèêîì, ôóíêöèþ τ(t) ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ïðè ïîìîùè èíòåãðàëà Êðèñòîôåëÿ-Øâàðöà:

τ(t) = k0 +
k0 tg((π − 2α)/(2n))

a1∫
0

|Fτ (η)|dη

ei(π/2−α)

t∫

0

Fτ (η)dη, (2.4)

ãäå

Fτ (t) = (t2 − a2
1)

2α
nπ
− 1

n ∗ . . . ∗
(
t2 − a2

n−1
2

) 2α
nπ
− 1

n
(t2 − 1)

α
nπ
− 1

2n
− 1

2

(ïîä íåöåëîé ñòåïåíüþ êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé áóäåì ïîíèìàòü àíàëèòè÷åñêóþ
ôóíêöèþ, äåéñòâèòåëüíóþ è ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííóþ äëÿ òàêèõ æå çíà÷åíèé
åå àðãóìåíòà).

Â ñëó÷àå, êîãäà ïðåäåëû òåêó÷åñòè óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèÿì (2.3), äëè-
íû ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêà G, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëàñòè÷åñêèì ïîëîñàì, ðàâíû
2k0 tg((π − 2α)/(2n)). Ïîñêîëüêó â ïëîñêîñòè t ñòîðîíû ìíîãîóãîëüíèêà G, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïëàñòè÷åñêèì ïîëîñàì, îòîáðàæàþòñÿ íà îòðåçêè [aj, aj+1], ó÷èòûâàÿ
ôîðìóëó (2.4), ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ aj:

aj+1∫

aj

|Fτ (η)|dη = 2 (j = 1, (n− 1)/2), a1 = −1, a(n+1)/2 = 1. (2.5)

Ðåøåíèå ñèñòåìû (2.5) íàéäåì ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïðè
ïîìîùè ñëåäóþùåãî ñõîäÿùåãîñÿ àëãîðèòìà:

a
(m+1)
j = a

(m)
j +

(
a

(m)
j+1 − a

(m)
j

)

1−

∫ a
(m)
j+1

a
(m)
j

|F̃τ (η)|dη

2
∫ a

(m)
1

0
|F̃τ (η)|dη




(
j = 1,

n− 1

2

)
. (2.6)
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Çäåñü ôóíêöèÿ F̃τ (η) îòëè÷àåòñÿ îò Fτ (η) òîëüêî çàìåíîé aj íà a
(m)
j . Íà÷àëüíûå

ïðèáëèæåíèÿ

a
(0)
j = sin

π
π−2α

(π − 2α)(2j − 1)

2n
(j = 1, (n− 1)/2)

ÿâëÿþòñÿ îáðàçàìè òî÷åê τ = exp(i(−π
2

+ α + j π−2α
n

)), ïîëó÷åííûìè ïðè îòîáðà-
æåíèè ñåêòîðà −π

2
+ α < arg τ < π

2
− α íà ïîëóïëîñêîñòü H, êîòîðîå ïåðåâîäèò

τ = 0, τ = k1 exp(−i(π/2 − α)) è τ = k1 exp(i(π/2 − α)) â òî÷êè t = ∞, t = −1 è
t = 1. Ïðèçíàêîì îêîí÷àíèÿ àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå ïðàâûõ è ëåâûõ ÷à-
ñòåé êàæäîãî èç óðàâíåíèé ñèñòåìû (2.6) ñ òî÷íîñòüþ äî ε (ìàëîãî ïî ñðàâíåíèþ
ñ åäèíèöåé). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëàãàëîñü ε = 0, 0001.

Òåïåðü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôóíêöèè ζ(t) êîíôîðìíî îòîáðàçèì îáëàñòü H íà îá-
ëàñòü D (ðèñ. 1), òàê ÷òîáû îòðåçêè [aj, aj+1] îòîáðàæàëèñü íà áåðåãà n + 1 − j
ïëàñòè÷åñêîé ïîëîñû, à ñòîðîíû óãëà Imζ = −π +α, 0 < ρ < +∞, Imζ = π−α, 0 <
ρ < +∞ � íà ëó÷è −∞ < Ret < −1, Imt = 0, 1 < Ret < ∞, Imt = 0. Äàííîå îòîá-
ðàæåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ìíîæèòåëÿ, çàâèñÿùåãî
îò íàãðóçêè, äåéñòâóþùåé íà áåñêîíå÷íîñòè (ïîçæå îïðåäåëèì åãî íà îñíîâàíèè
àñèìïòîòèêè ôóíêöèè τ(ζ) íà áåñêîíå÷íîñòè). Ïðè ôèêñèðîâàííîé íàãðóçêå îíî
ñóùåñòâóåò òîëüêî ïðè êîíêðåòíûõ çíà÷åíèÿõ ãëóáèí ðàçðåçîâ dj, âûðàæàþùèõ
äëèíû ÏÏ.

ζ = −Me−iα(t2 − 1)
1
2
+ 1

2n
− α

nπ

n+1
2∏

j=1

(t2 − a2
j)

π−2α
nπ . (2.7)

Îöåíèì àñèìïòîòèêó ôóíêöèè τ(ζ) íà áåñêîíå÷íîñòè (áåñêîíå÷íî îòäàëåííîé
òî÷êè ïëîñêîñòè t). Èç ôîðìóëû (2.7) ñëåäóåò, ÷òî ïðè t →∞

ζ = −Me−iαt
2(π−α)

π + o
(
t

2(π−α)
π

)
,

à èç ôîðìóëû (2.4), ÷òî

τ = −k0 tg((π − 2α)/(2n))
a1∫
0

|Fτ (η)|dη

ei(π/2−α)t−
π−2α

π + o
(
t−

π−2α
π

)

Ïîýòîìó, ïðè ζ →∞ ïîëó÷èì

τ = −k0 tg((π − 2α)/(2n))
a1∫
0

|Fτ (η)|dη

(
M

ζ

) π−2α
2(π−α)

+ o
(
ζ−

π−2α
π

)
(2.8)

îòêóäà íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ êîíñòàíòû M , ÷åðåç ïàðàìåòð íàãðóçêè K, âõîäÿ-
ùèé â ôîðìóëó (1.1):

M =


K

k0

ctg
π − 2α

2n

a1∫

0

|Fτ (η)|dη




2(π−α)
π−2α

.
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Èç ôîðìóëû (2.8) îïðåäåëèì äëèíû ÏÏ. Íà÷àëüíûì òî÷êàì ïîëîñ â ïëîñêîñòè
t ñîîòâåòñòâóþò òî÷êè aj. Íà îòðåçêå [aj, aj+1], ñîîòâåòñòâóþùåì n−j+1-îé ïîëîñå
|ζ| ÿâëÿþùåéñÿ ôóíêöèåé t äîñòèãàåò ìàêñèìóìà. Ïðè÷åì

dn−j+1 = max
[aj ,aj+1]

|ζ(t)|.

Ïîýòîìó, à òàêæå âñëåäñòâèå ôîðìóëû (2.7)

dn−j+1 = |ζ(t)|
∣∣
t=bj

(j = 1, (n− 1)/2), (2.9)

ãäå bj � ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

2t




(1

2
+

1

2n
− α

nπ

) 1

t2 − 1
+

π − 2α

nπ

n−1
2∑

j=1

1

t2 − a2
j


 = 0

Îáùèé ðàçðûâ ñìåùåíèÿ g0 â âåðøèíå âûðåçà îïðåäåëÿåòñÿ ïàðöèàëüíûìè gj,
ïðèâíîñÿùèìèñÿ êàæäîé èç ÏÏ. Ïîñêîëüêó gj ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûìè ñìåùå-
íèÿìè òî÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ áåðåãàì ïîëîñ è ñîâïàäàþùèõ ñ âåðøèíîé âûðåçà,
ñîãëàñíî èçâåñòíûì ôîðìóëàì [4], ïîëó÷èì

gj =
1

µ

∫

Lj

τ(ζ)dζ,

ãäå µ � ìîäóëü ñäâèãà ìàòåðèàëà, Lj � êîíòóð, îõâàòûâàþùèé j-òóþ ïîëîñó. Ïî-
ñêîëüêó â ïëîñêîñòè t j-òîé ïîëîñå ñîîòâåòñòâóåò îòðåçîê [an−j, an+1−j], èíòåãðèðóÿ
ïî áåðåãàì ïîëîñû è ïåðåéäÿ ê ïåðåìåííîé t ñîãëàñíî ôîðìóëå (2.7) ïîëó÷èì

gj =
k0 tg((π − 2α)/(2n))

µ
a1∫
0

|Fτ (η)|dη

M(an+1−j − an−j). (2.10)

Îáùèé ðàçðûâ ñìåùåíèÿ â âåðøèíå âûðåçà

g0 =
2k0 tg((π − 2α)/(2n))

µ
a1∫
0

|Fτ (η)|dη

M. (2.11)

Ôîðìóëû (2.9)�(2.11) ïîçâîëÿþò èçó÷èòü èçìåíåíèå ôîðìû äèñêðåòíî-ëèíåé-
÷àòîé ïëàñòè÷åñêîé çîíû (êîëè÷åñòâî ïîëîñ), à òàêæå çíà÷åíèé ïàðöèàëüíûõ ðàç-
ðûâîâ ïëàñòè÷åñêèõ ïîëîñ è îáùåãî ðàçðûâà ñìåùåíèÿ â âåðøèíå âûðåçà ïðè
èçìåíåíèè âåðõíåãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè, îäíàêî, èç-çà çàâèñèìîñòè àñèìïòîòèêè
íàïðÿæåíèé íà áåñêîíå÷íîñòè îò âåëè÷èíû óãëà âûðåçà, íå äàþò âîçìîæíîñòè
èññëåäîâàòü âëèÿíèå íà êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó ÏÏ çíà÷åíèÿ óãëà âûðåçà.
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Ôîðìû äèñêðåòíî-ëèíåé÷àòûõ ïëàñòè÷åñêèõ ïîëîñ ó âåðøèíû âûðåçà ñ óã-
ëîì α = 30◦ äëÿ ñðåäû ñ âåðõíèìè ïðåäåëàìè òåêó÷åñòè k1 = 1, 06418k0 è k1 =
1, 02234k0 è ñ óãëîì α = 60◦ äëÿ ñðåäû ñ âåðõíèìè ïðåäåëàìè òåêó÷åñòè k1 =
1, 015426k0 è k1 = 1, 005508k0 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ ïðåäåëîâ òåêó÷åñòè
ïîäîáðàíû òàêèìè, ÷òî â îêðåñòíîñòè âåðøèí îáîèõ âûðåçîâ ïðè áîëüøåé çàäåðæ-
êå ïîÿâëÿþòñÿ 3 ÏÏ, à ïðè ìåíüøåé � 5. Íà ðèñóíêå ñîõðàíåíû ïðîïîðöèè äëèí
ïîëîñ äëÿ çîí ñ îäèíàêîâûìè âåëè÷èíàìè óãëà âûðåçà.
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