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Остаточные напряжения – одна из важнейших характеристик изделий из 

стекла с точки зрения их прочности. В течение десятилетий  оптическая 
поляриметрия была наиболее широко используемым методом контроля качества 
в стекольной промышленности. Напряжения в стеклянных изделиях 
осесимметричной формы в большинстве случаев определяют таким образом. 
Однако некоторые изделия имеют несимметричную форму. Определение 
трехмерных полей напряжений в целом в этих изделиях требует применения 
сложных методов, которые в тонкостенных объектах обычно малоэффективны. 
Известно применение интегральной оптической поляриметрии для определения 
напряжений в несимметричных контейнерах, но такой подход не обеспечивает 
высокой точности при контроле трехмерных объектов малых размеров. Более 
того, известно, что методы оптической поляриметрии нельзя применять для 
измерения малых значений механических напряжений. Приведены результаты 
исследований по разработке и созданию установки поляризационной 
интерферометрии для измерения напряжений в таких объектах, используемых  
в качестве терморазрывных чувствительных элементов системы пожаротушения.  

Для исследования распределения технологических механических 
напряжений в объеме малых трехмерных объектов создана установка, 
представленная на рис. 1. Использование цифрового фоторегистрирующего 
устройства, разработанного программного продукта для дискретного 
сканирования изображения в выбранном сечении объекта позволяет получать 
распределение напряжений в объеме контролируемого объекта (рис. 2).  

 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Установка для контроля распределения напряжений в изделии из стекла 
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Кубика – геометрическое место точек проективной или аффинной 
плоскости, заданных кубическим уравнением 

 
F(x, y, z) = 0. 

 

Кубика – плоская алгебраическая кривая третьего порядка. Иногда кубикой 
также называют гиперповерхность третьего порядка в пространстве 
произвольной размерности. 

Для любой кубики можно подобрать систему координат, в которой она 
будет иметь один из следующих видов: 

 
2 3 2 ;xy ey ax bx cx d      

 
3 2 .y ax bx cx d     

 
Все кривые третьего порядка впервые поделил на классы, роды и типы  

И. Ньютон. Полную классификацию кривых третьего порядка провел  
Ю. Плюккер. Для кривых n-го порядка аналогичной классификации не найдено  
(по состоянию на 2008 г.), эта задача составляет 16-ю проблему Ю. Гильберта. 

Пример 1 – Построить кубику, заданную уравнением  
 

2 3 2.y x x   
 

  
 

Рис. 1. Кубика с петлёй 

# построение кривой третьего
порядка 
# кубика с петлёй (рис. 1) 
plt.figure(figsize = (5, 5))  
t = np.arange(-1.5, 1.5, 0.01) 
x=t**2-1 
y=t*(t**2-1) 
plt.plot(x,y, c ='b') 
plt.show() 

 
В настоящее время кривые третьего порядка применяются в настольных 

издательских системах (язык PostScript, включая шрифты формата Type 1),  
в криптографических системах, которые сегодня используются при банковском 
шифровании, в алгоритмах формирования и проверки электронной цифровой подписи. 
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