7. OUEHKA M ITPOI'HO3NPAHE HA HAIEXJTHOCTTA
HA MEUN

7.1. Mogeau na nagezkgnocm na MEN

Ilog oyenka na nagexkguocmma ce paszdupa onpegeasHe cmoiliHocmume
Ha koauuecmBenume nokazameau na nagekgnocmma na MENM. Kozamo
ouenkama na Hagekgnocmma e cBbp3ana ¢ npegckasBane na coObumus B 6b-
gewemo € npuemo ga ce 2080pu 3a npo2Ho3upaHe Ha HagexkgHnocmma.

TakoBa npoenoszupane, npu koemo ce ocbwecmBsBa ekcmpanoaauvust na
cBoticmBama na uzBagka Buvpxy cBolicmBama na eenepaana cvBkynnocm ce
Hapuua npoz2Ho3upane B nacmostuwemo.

ITog npocunosupane na Hagexkgnocmma ce pa3dbupa pewaBanemo Ha cne-
uuaaen kpwe 3agauu, cBovp3anu ¢ npegckaszBane uau kocBena ouenka na nage-
’)kgnocmma na MEV ¢ onpegeaena cmenen Ha gocmoBepnocm, kossmo meo-
pemuuHo ce obocHoBaBa u ce nomBbpkgaBa na npakmuka [14].

KoauuecmBenume xapakmepucmuku na nagekgnocmma ce dopmupam
BB Bug na 2pynoBu u unguBugyaanu cmotinocmu u HOpMu Ha nokazameAume
Ha HagexkgHocm.

Cmamucmuyeckusm nogxog npu ouenka na nokazameaume Ha HageXkg-
Hocm ce 0a3upa Ha cayualinusi xapakmep na Bv3nukBane u nposiBsaBane na
omkaszume u BkalouBa nokazameaume Ha nagezkgnocm kamo usxoghu 2pyno-
Bu HopMmu u cmotinocmu. To3u nogxog usnoas3Ba mamemamuuecku memogu 3a
00o0waBane na unpopmayusima 3a omkaszume 6 MEI.

Ilpuyunnuam nogxog ce ocnoBaBa na anaausa u Ha ouenkama Ha npuyu-
HuUme u MexaHusmMume 3a omkaszume. CbwHocmma Ha nogxoga € B
MogeAaupane Ha omka3ume upe3 aHaau3 Ha cBolicmBama u npouecume B
eAeMeHmume, u3cAegBaHe Ha npuuuHUmME 3a msxHama gez2pagauus u
npoz2Ho3upaHe Ha Hagexkgnocmma. Bceceku om gBama nogxoga moxke ga ce
u3noa3Ba caMmocmosimeAHo.

Bwb3moXkno e yecmo nbmu epekmuBnuo cbBmMecmHno npusazane nHa omgea-
HU MOMeHmu om gBama nogxoga. B maksB cayuaii ce 208opu 3a @usuko-cma-
mucmuyecku nogxog.

3a ceBpemennume MEJ napacmBa poasima u 3nHaueHuemo Ha uHguBugy-
aaHume xapakmepucmuku Ha nagekgnocmma 3a Bcuuku emanu na Bpememo
Ha *kuBom.

IIpe3 emana na npoekmupane u npouszBogcmBo 3a eguHuunu (onumnu,
yHukaanu) obpasuu na MEWM anocmepuopHume unguBugyaanu ouenku ce
okazBam eguncmBenume odbekmuBuu ouenku 3a nagekgnocmma, Ha yusimo
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ocHoBa e Bv3mozkno epekmuBno ynpaBaenue na nagekgnocmma.

IIpe3 emana Ha usnumBane na MEW epekmuBruocmma na memogume 3a
uHguBugyaana ouenka u npoeHo3upane Ha HagexkgHnocmma ce o0ycaaBs om
uzuckBanemo 3a cvkpbwaBane na cmotinocmma, Bpememo u odema Ha u3nu-
mBanusima.

IIpe3 emana na ekcnaoamauusi € HEOOXOgUMO U UEAECbOOPA3HO ga ce npu-
Aazam Memogume 3a 2pynoBa ouenka.

OcnoBno npomuBopeuue B meopusima u npakmukama na nagexkgnocmma
e npomuBopeuuemo mexkgy aokaanust xapakmep na konkpemnume omkasu u
unmezpaaHus xapakmep Hna cBoticmBomo nagekgnocm. CBovp3Bawo 3Beno
Mekgy npouecume Ha omka3ume u xapakmepucmukume na nagexkgnocmma
ca mogeaume Ha HagexkgHocm. Hagexkgnocmma e BpemeBo cBoticmBo, 3amo-
Ba nokazameaume na nageckgnocm mMozam ga ce npegcmaBsm kamo ¢pynkuyuu
Ha ¢usuueckomo cbecmosiHue uau kamo xapakmepucmuku na eaekmpuuecku-
me u eackmpoduszuunume napamempu Ha MEV u ckopocmma um Ha u3meHne-
Hue B 3aBucumocm om BbHwHUME u Bbmpewnume pakmopu.

B 3aBucumocm om nuBomo u ¢popmama nHa nposiBsiBane na omkaszume ce
pazauuaBam mogeau Ha Hagexkgnocm om mun nHamoBapBane - 3gpaBuHa
cnpsiMO BHezanHume omkas3u u MogeAu mun napamemsp - N0A€ Ha gonyck
cnpsiMmo nocmeneHHume omkasu [11].

B cbomBemcmBue ¢ mogeaa namoBapBane-3gpaBuna ochoBnomo ypaBue-
Hue Ha HageXkgHnocmma

P(t) = exp(—f K(t)dt} (7.1)
0
mozke ga ce npegcmaBu BbB Buga:
P(t) = P(K(¢,T)), (7.2)

kbgemo A(f) e BepossmHocm 3a 6e3omkaszna paboma; K — 3anac nHa 3gpaBuna
uau koepuuyuenm na ¢puszuuecku 3anac na cmpykmypama na MEV cnpsmo Ha-
moBapBanemo (eaekmpuuecko, monaunHO, MexaHUYHO U M.H.); 7'— Hamo-
BapBane uau Bb3gelicmBue na BbHwen pakmop, nanpumep memnepamypa; ¢
— Bpewme.

3a Bucokonagekgnume MEWU (A #)— /) npu He3aBucumu mMexaHu3Mu Ha
omka3ume 3a unmen3uBnocmma Ha omka3ume ce noayuaBa:

A(?) z( i dKfj S a(0) (7.3)

TV K ar ) 7T '

3a Besiko konkpemno MEV (0P; /0K = const ) usxogHu MogeAu Ha HagekgHO-
cmma ca aokaaHume Mogeau Ha omkazume BbB popma Ha mMogeau Ha usu-
ko-xumuueckume npouecu — dKj/ dt.

174



B maba. 7.1 ca npegcmaBenu munuunume duszuko-xumuunu npouecu, Bo-
gewu go omka3u B MEN. Ckopocmma hna d¢uzuko-xumuunume npouecu
dKydt e pynkuust na Benwnume ¢pakmopu. Tunuven npumep e 3aBucumocm-

ma Ha ckopocmma na xumuvyeckume peakuuu om memnepamypama u3pa3zena

upe3 ypaBrnenuemo Ha ApeHuyc:
dK/dt = Aexp(-E, /RT),

(7.4)

kbgemo A e koepuuuenm, 3aBucew, om Buga na peakuusima; R — ynuBepcaa-

Ha 2a30Ba koncmanma.

Taba. 7.1. Qusuko-xumuuecku npouecu, Bogeuwu go omkasu B
MEN.

Du3zuko-xumuuecku npouecu

Komnonenmu na MEU

Eaekmpomuepauust

MOS-cmpykmypu, PN-npexogu,
npoBogHuuu, CbeguHeHust

Hudyzus

Twukocaoiinu pe3ucmopu u
kongenzamopu

Monuzayuonno cmapeene

Hueaekmpuunu caoeBe,
u30AauUOHHU cAOeBe

Xumuuecku u eaekmpoxumu-
yecku peakuuu

Bcuuku koncmpykmuBnu
eaemenmu Ha MEV

Mexanuunu noBpegu

Konmakmnu cbegunenus,
npoBogHuuu

Ha 06azama na ypaBuenue (7.4) ce cbcmaBsm wacmHu uau Aokaanu
Mogeau Ha Hagekgnocm. IIpumepu na makuBa mogeau ca nokazanu B maoa.

7.2 [17).
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Taba. 7.2. Aokaanu mogeau na nagexkgnocm na komnonenmu na MEW cnpsimo pazauunu
npouecu.

Ompabomka go omka3s na
komnonenmu na MEV

EAEKTPOMUT PALIVIA t =[abexp(-E,/kT)] /Af
caoen npoBognuk

Mogea

a, b— wupuna u gebeauna na npoBognuka; A — koedu-
UueHm Ha Mamepuaaa; j— nAbmHocm Ha moka.
konmakm Memaa - cuauuuii t = Ajlaexp(-AYI+E/kT)

A — koeduuyuenm, koiimo ce onpegeast ekcnepumenmaa-
HO npu uznumBane Ha mecmoBu cmpykmypu; /— gbaku-

1
Ha Ha npoBognuka; A — koedpuuuenm na cmpykmypama
Ha MemaaHusl npoBogHuk, onpegeaen ekcnepumenmaano.

ITPOHNMKBAHE HA BAAT' A t=B.0*/D, 01<B<IL0
naacmmacoB kopnyc B =(11-BA1+B)
D — koeduuuenm na gudysus na Bognu napu; B— Hop-
Mupan koepuuuenm nHa Baaknocm; b — gebeauna Ha
cmeHama Ha naacmMacoBus kopnyc
KOPO3SI t = Aexp(-E,/kT)B*

AkFnpoBogswu caocbe A, d— ekcnepumenmaano onpegeasinu koepuuuenmu; B

— omHocumeaHa Baaknocm B kopnyca.
OcnoBa na ¢@u3suko-cmamucmuyeckume mogeau na nagexkgnocmma € Ma-
meMamuueckusim HauuH Ha uHmezpupane (cymupane) Ha aokaaHume xapak-
mepucmuku Ha Hagedkgnocmma no MexaHusMu Ha omkaszume u no koncmpyk-
muBHo-mexHoAao2uuHu koMmnonenmu Ha HeHagexkgnocm.

Ha npunuunno gpyea MemogoAo2usi € u32pageH CUCmEMHO-PUIUYHIULM
nogxog, npu kotimo unmezpauusima na nage;kgnocmnume cBoiicmBa ce ocb-
wecmBsaBa 3a cmemka Ha npexoga om aokaanume ¢usuunu cBoiicmBa u napa-
Mempu kbM uHmezpasHume napaMempu Ha cbecmosiHuemo, BkalouBawu u
¢ynkuuonaanume napamempu Ha MEN. Ta3zu memogoaoeus € B ocnHoBama na
napamempu4Hume MogeAll 3a HagexkgHocm Oom muna napaMembp-nOA€ Ha
gonyck. IIpu moBa cbBkynnocmma om ¢usuko-xumuunu omka3zoBu npouecu
ce ompassiBa BbB popmama Ha 3akOHOMEPHO uAU CAyHAlIHO U3MEHEHUE HA Cb-
omBemnume eackmpodusuuecku u eaekmpuuecku napamempu na MEN
CNpSIMO MEXHUMeE 2paHuvuHu cmoiiHocmu.
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Qusuko-cmamu-
cmuueckume u napa-
MempuvyHuUme Moge-
AU Ca NPUYUHHU MO-
geau 3a nagexkg-

M3XOIHN MOJIEAM HA OTKA3UTE :
1
1
1
1
1
1
1
1
: Hocm Ha MEN.
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Aokaanu mogeau na ¢usuko -
xumuuecku npouecu

KoM gpy2 kaac
ce omHacsam cmamu-
cmuyeckume Moge-
AU 3a HagexkgHocm.
Te3u mogeau ce pas-

Yacmuu MogeAu Ha Hagexkgnocm
Ha komnonenmume na MEU

Ha HagexkgHocmma.
Pesyamam om ma-

koBa unmeepupane
Que. 7.1. Cucmema Mmogeau Ha nagekgnocm na ME usgeaust. ca (byﬂkuuume Ha

ittt bt —iieeieleteieiliele el aaekgam kamo o0o-
1
E ! i Owenue Ha Qusuko-
I |Qusuko - cmamucmuueckuf ITapamempuunu ' cmamucmuueckume
1
: 3 ! | U napaMempuvHume
1 1
! Cmamucmuuecku : ' MogeAau Ha ocHoBa-
: : ' ma HA MameMamu-
i MATEMATUMYECKM ' CUCTEMHO - QVIBMYHU . K
: HAUYVHU 3A | HAUYVHU 3A ) eckume HaquHu 3a
' VIHTEI'PMPAHE HA i\ VIHTETPUPAHEHA !  uHMeE2pupaHe Ha Xxa-
' VI3XOTHUTE MOJIEAU i VIBXOHHUTE MOJIEAU | pakmepucmukume
: - :
1
1
1

nagexkgnocm. Cma-
mucmuueckume mogeau 3a Bucokonagexkgnume MEW umam cMucba Ha an-
puopHu opueHmupoBbyHu MoOgeau Ha HagexkgHocm. EdekmuBnocmma na
cmamucmuyeckume mogeau B anocmepuopen cCMUCbhbA € oepaHuueHa om Bpe-
MeBu, cmoiinocmuu u undpopmamuBuu kpumepuu u om gocmoBepHocmma
BcaegecmBue oepanuuenama cmamucmuka 3a omkaszume na MEJIL.

Taka, cucmemama mogeAau Ha Hagexkgnocmma na MEW BkalouBa uzxognu
(aokaanu ¢uszuuecku) mogeau Ha omkaszume u npouzBognu (unmeepasnu ¢du-
3uko-cmamucmuuecku, napamempuynu, cmamucmuyecku) Mogeau Ha Hagexk-
gnocm. [TpouszBognume mogeau na nagekgnocm mozam ga ce kaacudpuuupam
cnopeg MamemMamuueckume u cucmeMHO-dpuU3UYHUME HAYUHU HA UHMEe2pupa-
He Ha u3xogHume Mogeau. Kaacupukayuonnama cxema Ha Mogeaume Ha Ha-
gexkgnocm e npegcmaBena Ha ¢ue. 7.1.

7.2. Memogu 3a npoz2Ho3upane Ha HagekgHnocmma na MEU
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Ouenkama na nagexkgnocmma moxke ga uma kakmo koncmamupaw,, maka
u npo2Ho3upaw, xapakmep. Anpuopuume memogu 3a ouenka Ha HagexkgHnocm-
ma Ha MEWN ca npoeno3upawyu u ce ocHoBaBam na ¢puzuko-cmamucmuuecku,
napamMempuyHu uAu cmamucmuuecku Mogeau Ha HagexkgHocm. Anocmepuop-
Hume mMemogu 3a ekcnepumenmaana ouenka na pakmuueckama nagekgunocm
na MEW mozam ga 6bgam kakmo koncmamupawu, maka u npo2no3zupawu.

ITpoeno3upanemo Ha Hagexkgnocmma moxXke ga ce ocbwecmBsiBa na ema-
na npoekmupane, npousBogcmBo u ekcnaoamauus. MamemamuuHume OCHO-
Bu Ha npoeno3upane ca odwu 3a me3u emanu, HO Memogume 3a oueHka Ha
nageckgnocmma ca pa3AudHu. 3a emana Ha npou3BogcmBo, usnumBane u ekc-
naoamauusi Bogewama poAsi npuHagAaeku Ha anocmepuopHUmE Memogu 3a
ouenka u npo2no3upane Ha Hagekgnocmma.

Ako B pesyamam Ha npo2HO3UpaHemo ce noayvyaBa npegnoaazaema cmoii-
HOCM Ha napaMembpa 3a Obgewu MoMeHmu om BpemMemo, mo Npo2HO3upaHe-
mo ce Hapuua npabBo. ToeaBa ce uzuucasiBam napamempume 3a 3agageHu Mo-
Menmu B 6bgewemo. Ilpu o6pamuomo npoecnozupane pesyaAmambm om npo-
2HO3ama € OnpegeAssHEMO HAa MOMEHMAa Ha U3AU3aHE Ha napaMempume
u3BbH gonycmumMume 2paHuuu.

B cayuasa na unguBugyasHo npocHo3zupane ce udcaegBba pynkuusima Ha cb-
cmostHuemo (A&, f) na unguBugyaano MEU B obaacmma 77 u ce ocbwecm-

BsaBa ouenka na noBegenuemo na masu ¢ynkuuss B ooaacmma 7, > 7. ToBa

npozHo3upaHe Ha HageXkgnocmma uMa nbpBocmenenno 3nauenue npu ouenka
Ha Hagekgnocmma na ckbnu u gpednocepuiinu MEW. Tlpu epynoBus memog
Ha npoeHosupane ce uscaegBa ¢ynkuuama na cbcmosinuemo Beue Ha usaa
epyna u3geaus, aHaAauzupam ce cmamucmuueckume xapakmepucmuku
noayuenu B obracmma 77.

Bob3moknocmume u epekmuBrnocmma nHa anocmepuopHume Memogu 3a
ouenka u npo2no3upane Ha uHguBugyaaHu u Ha 2pynoBu xapakmepucmuku na
nagexkgnocmma na MEW ce onpegeasim om CbOMHOWEHUEMO U cmeneHma
Ha B3aumna Bpbizka mexkgy anpuopnama undopmauusi Bb8 popmama na mo-
geau Ha HagexkgHocmma u anocmepuopHama undopmauust Bb8 popmama na
guaeHocmupanu cBoiticmBa u napamempu Ha cbcmogHuemo Ha odekmume.

Memogume 3a anocmepuopHa ouenka na xapakmepucmukume na nagexk-
gHOocCmma cnopeg HauuHa Ha npegcmaBsHe u aHaAu3 Ha guazHOCMupaHume
napamempu 3a cbcmossHuemo Ha MEVI ce pa3geasam nHa yemupu 2pynu:

1. Q@yukyuonaana guaznocmuka B nagexkgnocmen cMucbA — npegecmaB-
asiBa guaenocmuka na omkazume na MEW no kpumepus ,,ga-ne“ [20]. ITpoe-
HO3upawama cnocoOHocm Ha ¢yHkuuoHaaHume mMemogu Ha guazHocmuka
npakmuuecku e nyaeBa. Pesyamamume gaBam Bwb3moxknocm ga ce noayuam
koncmamupawyu ~ anocmepuopHu  ouenku  camo  3a  2pynoBume
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xapakmepucmuku na nagekgnocmma 3a cuBkynHocm om egHOmunHu
obekmu, cbomBemcmBauwu Ha cmamucmuueckume Mogeau Ha HagexkgHocm.

2. J{uacnocmuka Ha napamempu-kpumepuu 3a 20gnocmma Ha MEN. Ta-
kaBa guaenocmuka no3BoasBa ga ce noayuam anocmepuopHu oueHku Ha uH-
guBugyaanume uau 2pynoBume xapakmepucmuku Ha Hagekgnocmma cnpsiMmo
napamempuyHume (nocmenenHume) omkasu. I[Ipoznozupamama cnocodnocm
Ha makuBa napamMempu e o2paHuueHa, nopagu npegnpueMaHume cneyuasHu
Mepku no msxnama cmabuauzauus (ompuuameanu odpamuu Bpw3ku, mepmo-
cmabuauzauusi, guckpemu3ayusi Ha CueHaAume u m.H.).

3. HepaspywaBawu (puszuko-mexnuyecku) memogu 3a guaeznocmuka (on-
muuHu, eaekmponnu mukpockonu, paguauuonnu u gp.). Te no3BoassBam ga ce
noAyuyam anocmepuopHu unguBugyaanu ouenku Ha napamempume Ha aokaa-
nume gepekmu, onpegeasiu npouecume Ha gezpagauusi u omkaszu. OcnoBHo-
mo oz2paHuueHue ce uzpaszdaBa B omcbecmBue Ha mMogeau Ha B3aumna Bpwb3ka
mekgy ¢usuueckume xapakmepucmuku Ha cbemosiHuemo u nokazameaume
Ha nagexkgnocmma Ha MEN. ToBa Haaaea npuaazanemo Ha Memogu 3a pas-
no3HaBane na obpa3u u uznoaszBane Ha GpuzuvuHU €MaAOHU.

4. Memogu 3a guacrnocmuka Ha ungpopmamuBuu napamempu na MEVI. Te
3aeMam MexkguHHO noaoxkenue Mmexkgy Bmopama u mpemama 2pyna Mmemogu
3a guaenocmuka. KoM unpopmamuBrume napamempu ce omuacsim eaekmpo-
¢duzuunume u eaekmpuueckume napamempu, koumo ce onpegeasm om cne-
uupuunume ocodenocmu Ha MEMN. TakuBa ca nanpumep napamempume u
cmenenma Ha AuHetinocm Ha V-A u C-V xapakmepucmuku na eaemenmume
na MEN, ymeunu mokoBe na uzoaupawume caoeBe u m.H.

MudpopmamuBuocmma na napamempume ce onpegeasi, nbpBo om msxna-
ma kopeaauuonna uau ¢pynkuuonasna Bpwska c onpegeaenu BugoBe Pusu-
yecku gepekmu u geepagavuonnu npouecu na MEV. B mo3u cMucba masu
epyna Memogu ce pasaaekga kamo unmeepaaen Bapuanm Ha ¢pusuko-mexHu-
yeckume memogu 3a guaenocmuka ¢ unmezpupane Ha unpopmMauusma 3a Ha-
gexkgnocmuume cBolicmBa na MEW upe3 cucmemHo-¢puzuunu memogu. Eaek-
mpoduzuuHume u eaekmpuueckume napamempu ca uzxogHu 3a popmupane
Ha ¢pynkuuonasnu napamempu-kpumepuu 3a 20gnocm na MEVI.

3amoBa peaausauusima Ha 3agauama 3a anocmepuopHa ouenka u npozno-
3upane Ha unguBugyaanume u 2pynoBume xapakmepucmuku na nagekgnocm-
ma upe3 me3u memogu € Bv3mozkna 3a peaanu odoekmu uau mecmoBu cmpyk-
mypu kakmo Bu8 Bug na ¢pusuko-cmamucmuuecku mogeau ¢ uznoasBane na
Memogume 3a pa3no3HaBane na oOpa3u, maka u B8 Bug nHa napamempuunHu
MogeAu Ha Hagexkgnocm. B mada. 7.3 ca npegcmaBenu ocnoBhnume memogu
3a guaeHocmuka nHa ¢usuko-mexnuuecku u unpopmamuBru napamempu Ha
munuuynu gebekmu na I'iC [14].
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Taba. 7.3. Memogu 3a guaznocmuka na gepekmu na MEV (BAX — guaznocmuka na V-A
xapakmepucmuka; EM — eaekmponna mukpockonust; ITH — npo6uBuu nanpezkenust; VT —
ymeunu mokoBe; BOX — V-F xapakmepucmuka; CCC — ckanupawa cBemaunna conga; PM —
peamezenoBu memogu; TM — monaunsu Memogu; BM — Busyaanu memogu).

Memogu sa guaznocmuka na | gax | gv | TIH | VT [BOX |CCC| PM | T™™ | BM
gedpekmu

Hedekmu na:
— 3akpenBane na yun B kopnyc * *
— npoBogHuuu * * *
—yuna * * *
— mepMokoMNnpecuoHHU cbegu-

HEHust * *
— mexkgycaotinume konmakmu * *
— Memaau3auusima * * *
— noBvpxnocmma * * * * * *
— P-N npexogume, npegu3Buk-

Bawu npobuB uau ymeuka * * * * * *
— u3oaupawu caoeBe * * * *
Hedpekmu om omkaonenust na
monoaAo2uyHu u koncmpykmuB-
HU napamMempu Ha:
— MeémaaHu cAoeBe * * *
— Ae2upaHu obaacmu * * *
— gueaekmpuunu caoeBe * *

HuazcnocmuuHume Mogeau Ha MEV B 3aBucumocm om HUBOmMO u om nbA-
HOmama Ha anpuopHama undpopmauus ce kaacudpuuupam na kawvecmBenu
(BbB popmama na Bepossmuocmuu xapakmepucmuku Ha omka3ume) u koau-
yecmBenu (BbB dopmama na kopearagyuonnu uau pynkuyuonasnu mogeau).

CowiecmByBam mamemamuuecku u cucmemno-¢puszuunu (B uyacmuocm
MEPMOJUHAMUYHU) HAYUHU 32 UHMEe2pupaHe Ha guazHOCmuUYHUmMeE napamMem-
pu. IIpu cuana kopeaauuonna Bpb3ka no-epekmuBnu ca cucmemno-dpuzuunu-
me nogxogu, a npu no-caaba — mamemamuueckume.

Bovnpeku MHO2000pazuemo Memogume 3a npo2Ho3upaHe Ha HagexkgHocm-
ma Ha MEW mozam ga ce 2pynupam B caegnume kaacoBe: mamemamuuecku,
¢u3uunu u puszuko-cmamucmuuecku.

B 3aBucumocm om ¢popmama mamemamuueckume memogume 3a NPO2HO-
3upane Ha Hagekgnocmma na MEW ce kaacudpuuupam na:

1. Cmamucmuyecku memogu 3a anocmepuopHa ouenka Ha HagexkgHocm-
ma ¢ u3noa3Bane na Beposmuocmuu mogeau [7]. Obpadomka nHa pezyamamu-
me om ekcnaoamauusima uau uznumBanusima (HOpMaAHu uau yckopenu) ce
u3zBbpwBa 3a ouenka Ha omkaszume uau cbcmosinusima Ha MEVI no kpumepus
»ga-ne“.
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2. Bepoamuocmuume memogu 3a ouenka Ha u3MeHeHuemo Ha napamem-
pume Ha cbemossHuemo Ha MEW B8 Bug na pazauunu popmu Ha npegecmaBs-
He Ha cayuailinume ¢ynkuuu (BpemeBu pegoBe, mapkoBcku npouecu u m.n.)
Moezam ga ce udnoadBam B napamempuuHume MogeAu Ha HagekgHocmma.

3. Memogu 3a pazno3naBaHe Ha 0Opa3u — uHBapuaHnmHu NO OMHOWEHUE
dopmume na kpatlino nposBsBane na omkazume [14]. EbekmuBuocmma um ce
onpegeast om uHpopmMamuBHocmma u npo2Ho3upawama cnocooHocm Ha gua-
eHocmuuHume napamempu Ha MEVI. PewaBanemo na 3agauama 3a npo2HO3U-
pane Ha nageckgnocmma no mo3u Mmemog BkalouBa gBa emana.

Ha nupBug eman ce ocvbwecmBsaBa dopmupane na odyuaBawa uszBagka,
nogoop Ha napamempu, BkalouBawu napamempu-kpumepuu 3a 2oguocm u un-
dopmamuBuu eaekmpoduzuuecku napamempu, uzepakgane na kaacupuuupa-
wu npaBuaa. To3u eman e eman Ha 2pynoBo (cmamucmuuecko) odyuenue Ha
cbBkynnocm egunopognu odekmu 3a pazauunu kaacoBe.

Ha Bmopus eman ce ocbwecmBsiBa unguBugyasna kaacudpukauus na guae-
Hocmupyemume odbekmu, m.e. omnacsaaemo uMm koem onpegeaen kaac no kpu-
mepuii 32 Hagexkgnocm, kotimo e ¢popmupan npe3 nbpBusi eman. Aaeopumdb-
MbIm Ha Npo2HO3upane e npegcmaben na ¢ue. 7.2. C npoBezkgane na uznum-
Banua moxke ga ce kopueupa kaacudpuuupawomo npaBuao, nHa uusmo 0a3za
Besko MEWM om eenepaanama cwbBkynnocm ce npozno3upa 3a gbazompaii-
Hocm ¢ omHacsine kbM cbomBemen kaac (nanpumep kaac A uau B).

Memogbm 3a npoeHO3upane Ha Hagekgnocmma ¢ u3noa3Bane Ha pa3nos-
HaBane na ,,o0pasu”“ e ozpanuuen 3a Bucokonagekgnume I'MC. Ilpu msax e
HEBB3MOKHO NO ,,cAyuailiHO® uzMepeHu napamMempu ga ce cbigage gocmoBe-
pen ,,00pasz”, kolimo ga cbomBemcmBa Ha onpegeaeno HuBo Ha Hagekgnocm.
Cowo maka ne O6uBa no ekcnepumenmaaen nbm ga ce noayyaBam nokasame-
Aume 3a HagexkgHocm.

Mogephuzupanusm memog 3a paszno3HaBane nHa ,,00pa3u“ usznoazBa un-
dopmamuBuume napamempu Ha eaemenmume Ha ['VIC, koumo xapakmepu3su-
pam cbBkynnocmma om mMexanu3zmu Ha omka3zume, onpegeasiuu nokazameau-
me Ha Hagexkgnocm. Haili-Baxkno € ga ce noznaBam ¢pynkuuume na paznpege-
AeHue Ha unpopMamuBHume napamMempu u U3MeHeHuemo uM om ekcnaoama-
yuoHHUmMe gecmabuauzupawu pakmopu.
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IToayuaBane na navaanu cmoiinocmu Ha uHpoOpMa-
muBHume napamempu om u3caegBanama eene- |
paana coBkynnocm

v
O6yuaBawa uzBagka

v

M3numBane na nagexkgnocm

v

Pazgeasne na kaacoBe

v
OOGyuenue

v

ITpuaazane na kaacudpuuupawo npaBuao

v

ITPOTHO3MPAHE —

! v v
Kaac A Kaac B
| | | |
v vy v

M3numBane na
nagekgnocm

Ekcnaoamauus Ekcnaoamauusa

Kopueupane na kaacupuuupawomo npaBuao

Que. 7.2. ArzopumbM 3a paznosnaBane na obpasuu.

Taka 3a npoeno3upane Ha nokazameaume 3a Hnagekgnocm na I'VIC
mpsbBa ga ce uzcaegBbam u onpegeaam:

— undpopmamuBaume eackmpoduzuunu u eackmpuuecku napamempu;

— komnaekca 3nauumu ekcnaoamauuonnu gecmaduauszupawu pakmopu,
Bausiewu Ha Hageckgnocmma;

— Bpwv3zkama mexkgy nokazameaume nHa nHagedkgnocm u gonycmumama
MHO20MepHa 00Aacm Ha u3MeHeHue Ha unpopMamuBHume napamempu;

— ga ce cbemabu oOyuaBawa npoepama 3a EVIM.

7.3. Cmamucmuuecku Mogeau Ha HagekgHocm

ITpu uzepaxkgane na cmamucmuueckume mogeau na nagexkgnocmma e Ba-

’kHo ga 6bgam u3zsgcHenu Hskoako ocHoBHu MoMenma:
— cbomHoweHuemo MexXkgy npousBogcmBenama u ekcnaoamauuonnama
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uHmeH3uBuocm Ha omka3ume;

— Baugnuemo Ha ycaoBugama na padboma na MEU Bwvpxy ekcnaoamauuon-
Hama HagexkgHocm;

— Bbv3moknocmma 3a noayuaBane Ha gocmoBepna ouenka 3a nagexkgno-
cmma B onpegeaen goBepumeaen unmepBaa;

— onmumu3upanemo Ha obema (Opoii usnumBanu MEW u Bpeme na usnu-
mBane) Ha uanumBanama napmuga, 3a noayuaBane na gocmoBepna ouenka;

— no3naBane na kopeaauuonnume 3aBucumocmu meXkgy napamempume
Ha Hageckgnocmma Ha cbomBemuume 2paguBuu komnonenmu na ME;

— onmuMu3upanemo Ha pexkumume 3a yckopenu uznumBanusi, 3a ga ne ce
gonycHe ga ce akmuBupam nenpaBuano o2nuwia Ha omkasu.

Cobo0pa3zno MoMenma u Msicmomo Ha ocbwecmBsaBane u kpatinama uea
cmamucmuueckume Mogeau ce pa3geasim Ha anoCmepuopHU U anpuopHu

(Pue. 7.3).

Cmamucmuuecku Mmogeau Ha Hagexkgnocm nHa MEU

AnpuopHu Memogu AnocmepuopHu Memogu
1
) = < T
Q
= < X 5 = Z
9 z S 5 <
< < o R Q
Q = S 5 o = S o> =
S == 0 B 2
b= A~ T S S o
< o = = o 3 S o 2
© = < < < S SN % T =
< @ S = S < E [ < '%
s < 2 2. T 5 g e T 9
S < =l o
< o o O < g o) <
L & & D A (SR = o
=2 o o) ol = g, &,
3 = b= 2 % s}
= S 3 S
~
Cmamuuen JTunamuuen
peXkum peXkum

Que. 7.3. Kaacudpukauus na cmamucmuveckume MogeAu Ha Hagekgaocm Ha
MEN.

ITpu anocmepuopnume mogeau 3a cmamucmuuecka ouenka na nabaloga-
Banu Buezannu uau nocmenenHu (napamempuunu) omkaszu An(Az) 3a nepuog
At om nocmbnuau 3a udnumBane () uzgeausi ce onpegeassm ocHoBHUmMe no-
kazameau Ha Hageckgnocmma no uzBecmnume 3aBucumocmu:

— Bepossmuocm 3a 0e3omkasna padboma:
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n(0) — An(At)

P(t) = 2(0) : (7.5)
— unmen3uBunocm Ha omkaszume:

_ An(Ar)
A(t) = A0 (7.6)

Hannume 3a omka3zume npu MogeAupane Ha HagekgHocmma ce Hampyn-
Bam, koeamo MEW pabomsam B8 nopmaaen pexkum. Ilpu Bucokonagekgnume
MEN mogeabm B ma3su cu popma € neepekmuBen. Ha npakmuka moti ce cb-
yemaBa ¢ ngkou ¢puzuuHu Memogu 3a uzcaegBane, Hanpumep ¢ MeEmoga Ha ak-
muBuusi Mmuozopakmopen ekcnepumenm. Taka moXke ga ce noayuu gocmoBe-
pen Mmamemamuvecku Mogea 3a 3aBucumocmma A(t) npu HamaAeH obemM Ha
ekcnepumenmaanama getinocm.

3a cbOupane Ha ekcnepumMenmaanu ganHu 3a MogeAaume Ha yckopenu us-
numBaHus ce npuaaza egnopakmopnus u Muozopakmopnusm ekcnepumenm.
3a onpegeassHe Ha HeoOXxogumume peepecuoHHu koepuuuenmu ce usnoasBa
cpaBHumeano maaka yuacm om ekcnepumenmaanume gansu, koemo nonuxka-
Ba mounocmma Ha ouenkama.

ITpu akmuBnust Muoeopakmopen ekcnepumenm, egnoBpemenno Bapupam
Bcuuku npomenauBu. Taka Beceku om peepecuonnume koepuuuenmu mozke ga
O0bge onpegeaeH no ganHume om ueAus u3BbpwBan ekcnepumenm. 3amoBa,
epewkama npu onpegeasine Ha Hagexkgnocmma cmaBa MHO20 no-maaka, gopu
npu cbwomo koauuecmBo ganHu uau npu HamMaaeH 006eM Ha uznumBanama
u3Bagka [28].

IIpu cbOupane Ha gannu om yckopenu uznumBanusi npu HOpMaAeH pekum
MEMN ce uanumBam B npuemume 3a HopmMaaHu ycAaoBusi Ha padboma. TakoBa
uznumBane e npoenocmuuHo. [Ipo2no3upa ce npoMsiHama Ha napaMembpa Ha
nagekgnocm (upe3 ekcmpanoaauusi Ha ekcnepumMenmaaHume pe3yamamu 3a
konmpoaupyem nepuog). [Tpu opcupanume yckopenu uznumBanus MEU pa-
oomsam npu pexkumu, Hsskou om koumo mMo2am ga npeBuwaBam gonycmumu-
me 3a HopMaaAHa padoma.

Pekumno-ekcnaoamayuonnu mogeau. Ilpu onpegeasne na nagexkgnocm-
ma Ha MEW mozam ga ce uznoazBam mogeau, koumo omyumam BaussHuemo
Ha eaekmpuueckomo namoBapBane, Ha memnepamypama, Ha MEXaHUYHU
HamoBapBanusi, Ha Baaza u ammocdepno Bausinue. C msix ce noayuaBam
peaaHu ekcnaoamauuoHHU cmOUHOCMU Ha uHmMeH3uBHocmma Ha omkasume
Npu HOPMaAHU U 2paHu4HU ycaoBusi Ha paboma.

Bausinuemo na BbHnwnume ycaoBusi na paboma moxke ga ce u3paszu upes
nsikoako koedpuyuenma [15]:

— a;— 0000wen koedpuuuenm 3a Beeku eaemenm, uzpazsaBaw, Bausnuemo
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Ha moBapa a; u memnepamypama o 7;
— kps— koedpuuuenm Ha MeXaHUYHO BAusiHue;
— kp— koepuuuenm na BausiHue Ha Baazama;
— k4 — koedpuuuenm, omuumaw, ammMocHepHOMO HAA2AHE.

Cmotiinocmume 3a me3u koepuuuenmu ce uzdbupam om mada. 7.4 u mada. 7.5.
ITpu 3emnu ycaoBust Ha ekcnaoamauust ce uzdupa k4= 7,0. C npomsina Ha

Bucouunama na Bceku kuaomembp cmolinocmma Ha koepuuuenma ce yBeau-
vaBa c 0,015+ 0,020.

Taba. 7.4. Cmoiinocmu Ha Taoba. 7.5. Cmoiinocmu na
koepuuuenma Kz koepunuenma Kp
YcaoBus Ky, VeaoBus Cmoii-
HOCM
Aabopamopau | 10 Baaea, % | Temnepa- Ha
IToaeBu 1,07 5 K
Kopabuu 1,37 mypa, “C' B
ABmomoOuanu | 1,46 60 + 70 20 +40 1
XKeaezonbmnuu | 1,54 90 + 98 20+ 25 2
CamoAemHu 1,65 90 + 96 30 + 40 2,5

O0o0bwenusam koedpuuuenm o 3aBucewy om eaekmpuueckus moBap u

memMnepamypama ce onpegeast 3a ocHoBHume epaguBru guckpemnu eaemen-
mu kamo mpan3ucmopu o7, guogu o p, pesucmopu ag u kongenzamopu oo
cbeAacHo 3aBucumocmume Ha ¢ue. 7.4.
ITapamempuunume koepuuuenmu Ha moBapa 3a guogu u mpaH3ucmopu
ce onpegeAssm om:
OLLI - Ii/limax
Oy, =0p =max _UU. (7.7)
OLLU l/ bmax
kbgemo /; € mokbm Ha -mpan3ucmop uau guog Bkalouen B npaBa nocoka, a
U, e nanpexkenuemo Uq-gHa mpan3ducmopa uau Ui Ha 3anywieH guog.

Koedpuuuenmbvm na moBapa na guckpemnume pesucmopu e:

OLLR - Pi/Pimax > (78)
a na caolinume pe3ucmopu — cbomBemuo:
2
or, =B/P . = ips/(bi Po)- (7.9)

Limax Uimax U Pimax ca coomBemuo Mmakcumaano gonycmumMume cmoiinocmu
Ha moka, HanpekeHuemo u MowHocmma, a Py— gonycmumama pascetiBana
MOWHOCM HA CAOUHUME pe3ucmopu.
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Que. 7.4. 3aBucumocm na 0606wenume kopuzupauu koedpuyuenmu om memnepamypama
u koepuuuenma na moBapa a; 3a caoiinu pesucmopu (a), mpaH3uCmMOpu U UHME2PaAHU

cxemu (6), guogu (B) u caotinu kongenzamopu (2).



ToBapnusim koedpuuuenm na guckpemnu u caotinu kongenzamopu e:
OLLC ZUi/U (710)
3a uHmezpaAsHu CXEMU CE NpueMa oy = Olyy.

IIpu me3u koepuuuenmu u uzBecmna 6a3oBa unmensuBnocm na omkasu-
me 32 OmgeAHume eaeMenmu, pekuMHama unmen3uBaocm Ha omkasume e:
}\‘i = “ikMkBkAXOi . (711)

bmax *

Taba. 7.6. O3nauenust u cmoiinocmu Ha 6aszoBume unmensuBuocmu Ha omkazume
Ha eAeMeHmume Ha Henagekgnocm na MEN.

Osna- bazoBa unmen3zuB-
Eaemenm na nenagekgnocm na MEU qerue HO(;\‘IH Ha Orl:lgka?,}l]me
0,(x107),h

Tpanszucmopu (6poti N7;) A O, 10
Huogu (6poti Np) N op 10
Pesucmopu (6poii Ng) Mo 1
Kongensamopu (6poti Ny) A O¢ 8+ 10
ITpoBogsiwu wunu (6poii N;,) A 0 0,5
Konmakmnu naowagku (6poti N,,) kopc 1
Konmakmu na akmuBrnume eaemenmu (Opoti V) 7\,0[)6 1
Kopnyc (6poti N,) A 0, 0,5+1,1
ITogaozkka (6poii Ng) A 04 0,5
BongoBe (6pott N,) A O 1
umezpaanu cxemu (6poti Nyo) Aoy 6

Mozke ga ce cbemaBu MogeA Ha unmen3uBHocmma Ha omka3zume Hanpu-
MEp HAa MyAmuuunHa xuOpugHa unmezpaana cxema [15], cbgbpkawa caolinu
nacuBHu eaeMeHmu u MoHmupaHu guogu, mpanzucmopu u VC, cBvp3anu
ype3 boHgupaHe uau upe3 noBbpxHocmen Monmaxk:

Nichoo0pc + Nophoy o + Nphopapp +

+NR}”0ROL0R + NC}‘*OCOLOC +Nic}\'0icaic + Ncpxocp(xcp +

n
Aaic = ki +(ZNBCIC +3N7, +3NDJKOBC + (7.12)
i=1

+2(Z]Npclc +3Np + ZNDJKOPC +Age +Aop
1=
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kbgemo o3nauenusima 3a NV u 3a cpegno cmamucmuueckume 6a30Bu unmen-
3uBHocmu Ha omkasume A ca gagenu B maba. 7.6.

[To anaao2uuen nauun mMoxke ga ce npegcmaBu peXkumnusim mogea Ha
egHa noaynpoBoguaukoBa VIC [17].

hsie = [Nrapho,, + Npaphe, +(3Ng + 2Np + Np)hg, [k, (7.13)

kbgemo cbomBemHume o3HaueHusi u 6a3oBu unmeH3zuBHocmu Ha omka3zume
ce Bzemam om maba. 7.6, a koepuyuenmume 3a pekuma Ha paboma om
maba. 7.7. C k, e o3nauen koepuuyuenma na Bubpauuu.

AnpuopHnume

Taba. 7.7. Kopueupawmu koedpuuuenmu 3a pekuma na paboma na Memogu ca npeg-

MEN.

Ha3Ha4yeHu 3a npo-
Koepuuuenm Temnepamypa, °C 2HO3UpaHE€ Ha Ha-
20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 geskgnocmma - Ha
eguo MEN B ema-

“Tr 1 [ 135|185 | 26 | 36 | 49 | 62
na Ha npoekmupa-
D L 1127168 ] 2 | 26 ) 34 [ 41 He. TakuBa npec-

MsSIMaHusg Ce Uu3No-
A3Bam u npe3 Bpeme na npousBogcmBomo, 3a ga ce noAyuam gaHHu 3a Obge-
wama ekcnaoamauuonna nagexkgnocm na MEJI.

Mogea na caabomo 36eHo. B ocnoBama Ha MOgeaa € 3aA€2HaA nocmyaAa-
ma 3a Haauuuemo npu BcesikakBu ycaoBust u B pazauunu koncmpykmuBnu us-
NbAHEHUSI Ha onpegeaeH nomok om cbOoumus (omkasu). 3a makaBa ceBkyn-
Hocm om omka3su, 3a koumo mozke ga ce npegnoaaza nocmosgHHocm, kakmo
Ha cbwecmByBane, maka u na noaBa, moXke ga ce npuaoku mamemamuuec-
kust Mmogea Ha ,,cAabomo 38eno”“ [26].

ITpu makoBa mogeaupane Beposmnocmma 3a 6e3omka3zna paboma na cu-
cmemMama we 0bge:

m t
P(t)exp —jgl N]-!)?»J-(t)dt : (7.14)
kbgemo m e Oposi Ha cbcmaBHume eaemMenmu ¢ npubauzumeaHo egHakBa
Hage’kgHocm, a N, — Opost Ha eaeMeHmume om cucmemMama om j-mun; A; €
unmen3uBHocm Ha omka3ume Ha eAeMeEHmMuUmMe om j-mun.

Mumen3uBrnocmma na omkaszume 3a mo3u Mogea ce gaBa ¢ uzpasa:

m
M) = ZNjk]-(t). (7.15)
j=1
Om mMogeaa na caabomo 38eHo npouzmuuam caeguume 3akalouenusi:
— omka3ume Ha egHOMuUNHUME €AEMEHMU, uHmezpupanu Bbpxy odwa no-
gaoxkka ne 3aBucsim egun om gpye;
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— yBeauuaBanemo Ha cmenenma Ha uHmeezpauus Bogu go nponopuuoHaA-
HO BAowaBane na unmen3uBHocmma Ha omka3ume;

— Beposimuocmma 3a egnoBpemenna uzsiBa na noBeue om egun omkas e
noumu HyaeBa.

B geticmBumeanocm 3aBucumocmma mekgy unmen3uBaocmma na omka-
3ume u Oposi HA UHMEZpupaHume eAeMeHmu CbBCEM HE € NPONOpPUUOHAAHA.
HanpomuB, unmen3uBoocmma nHa omkaszume napacmBa B MHO20 no-caaba
cmeneH B cpaBnenue ¢ unmeepupanus opoti eaemenmu. CaegoBameaHo mosu
Mogea Moxke ga goBege go cepuo3Hu HemouHocmu u caegBa ga ce npuaaza ca-
MO 3a konkpemnu cayuau.

B moBa omnHoweHue 3HaYUMEAHO C NO-20AAMa MOYHOCM Ca MOgEAUme,
koumo omuyumam peaanume kopeaauuonnu Bpb3ku mekgy napamempume.
MEMN ce pa3zeaekgam kamo ¢pynkuuonasen Bwv3ea uau cucmema, cbecmosiwa
Cé Om pa3HOpPOgHU 2paguBHu uHMEZpupaHu eaAeMeHmu, koumo umMam anaao3u
¢ xapakmepucmukume u koncmpykuusma na guckpemnume noaynpoBoghnu-
koBu u gpyau paguoeackmponnu eaemenmu. TakoBa pazaaekgane no3BoasiBa
unmen3uBHnocmma Ha omka3ume na MEW ga ce npegcmaBu kamo cyma om
unmen3uBuocmma Ha omkazume Ha cbcmaBaume eaemenmu.

Mogea na @ynmkyuonasnume Bpwzku. 3a naii-npocmust cayvaii, koeamo
MEN cvgbpka m epaguBuu eaemenmu u Becuukume ca ¢ egnakBa unmen3uB-
HOCm Ha omkazume u Bepogmuocm 3a egnoBpeMenHna u3sBa na me3u omkasu,
obwama unmen3uBnocm Ha omkazume na MEN we 0bge:

m
Ay = Zk]-. (7.16)
j=1
Kozamo MEMN ce cbemou om gBe 2pynu epaguBhu eaemenmu — kopeau-
paHu ¢ Opoll Ha munoBeme m; u Opoll Ha eaemenmume om Bceku mun &; u
Hekopeaupanu ¢ Opoli Ha munoBeme m»u unmen3uBuocm Ha omka3ume 3a
Bceku om munoBeme cbomBemno A /(£) u A Af), obwama unmen3zuBuocm e:

()= Ty 1)+ X 02y 0). (7.17)

B cayuas kem nekopeaupanume eaemenmu m, ce BkalouBam cnoiiku, akmuB-

HUu u nacuBnu eaemenmu Ha XVIC u gp.
Taka Bepossmnocmma 3a 6e3o0mka3na paboma npu npousBoaen 3akon Ha
pasnpegeacHue Ha uHmeH3uBHocmma Ha omkasume ce gaBa ¢ uzpasa:

t m t my t
Ps(t) = exp| [ Ax(t) | = exp| — Z{k]ljkll(t)dt + ZZ jkzj(t)dt : (7.18)
0 I=1 0 J=10

ITocaegnume gBe ypaBuenus onucBam cbwHocmma Ha mogeaa Ha Pysk-
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uuoHaaHume Bpw3ku. To3u mMogea npegnoaaza Haauvue Ha ¢ynkuuonHasHu
Bpb3ku mekgy nokazameaume 3a nagedkgnocm na omgeanume 2paguBnu eae-
menmu Ha MEN. B cayuas ce npuema makcumaana 2panuuna kopeaauus, ko-
emo € ugeaauszupano paszzaekgane. [lo masu npuuuna mogeabm Ha Makcu-
MaaHume kopeaauuonnu Bpwv3ku gaBa nonuXkenu cmoiinocmu 3a uHmeHn3uB-
Hocmma Ha omka3ume. To3u mogea, o6aue no3BoasiBa ga ce ouenu makcu-
MaAHO Bb3moXknama nagekgnocm Ha onpegeaena koncmpykuust u mexHoAO-
eus na ME.

3HauuUMEAHO NO-peasHu cmoiiHocmu Ha uHmen3uBnocmma Ha omkazume
ce noayuaBam kamo ce Bzemam nog Buumanue peaano cobwecmByBawume ko-
peaauuu MeXkgy napamempume Ha omgeaHume eaemMenmu Ha MEV, u3pazenu
upe3 kopeaanuonna ¢pynkuust. Ts moke ga uma cmotinocmu mekgy 7 (npu Ha-
Auvue Ha nbaHa pynkuyuonaana Bpwvska) u 0 (npu aunca na makaBa Bpw3ka).
Ta3u pynkuusa nokaszBa cmenenma na egnopogHnocm Ha omkazume Ha e€gHO-
munHume eaemenmu. I[Ipu BbBekganemo na makaBa ¢ynkuus uspazbm
(7.18) npugo6uBa Buga:

my my k2 -1
My = Sk () 3 0o+ 3 g, ()]—f(rrj)] . (7.19)
I=1 j=1 i=1

Mogea na nvanume @ynkyuonasnu Bpwzku. IlIpu nbana egnopogHocm Ha

nokasameaume Ha 2paguBuume eaemenmu, koeamo f{r;) = I, omkasume na

Bcuuku egnomunnu eaemMenmu ce u3pazsgBam egHoBpemMenHHO u 3a mo3u
cayuail e B cuaa no-npocmomo ypaBuenue (7.16), npegcmaBsiuio mo3u MOgeA.
Kozamo kopeaavyuonnama ¢pynkuust kaonu kem 0 omkazume na eaemenmume
we 0bgam HezaBucumu u uHmen3zuBHocmma Ha omkazume ce omuuma no
Mogeaa Ha ,,caabomo 38eno“ — u3pas (7.15).

3a noaynpoBognukoBume MEJ ca xapakmepnu mecnu kopeaauuonHnu
Bpb3ku, kakmo meXkgy napamempume Ha egnomunsu, maka u Ha pazHomun-
Hu 2paguBuu komnonenmu, koemo npousauza om xapakmepa nHa epynoBus
mexHoAo2uueH npouec. VMinmensuBuocmma na omkaszume Ha noaynpoBoghu-
koBume VIC ce u3uucasgBa upe3 mogeaa Ha peaaHume kopeaauuonnu Bpbsku
[115]:

hsic = ke + EI NpAp, + njflv {KPNJ- + (NPNj - Z)?LPNj[Z - fPN(”j)]} +
{x M+ (NM - J)x v [ 1= fulr )]} (7.20)

’”g{ (st _Z)XSJ[]_fS(rf)]}’
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kbgemo A, e unmen3uBuocmma Ha omkasume na kopnyca; Ng, Ag, mg— Cb-

omBemno Oposi, unmen3uBuocmma Ha omka3zume u Opos na kommakmnume
Bb3au om jmun; Nppn; Apn, mpy— cbomBemuo 0posi, uHmeH3uBHocmma Ha
omka3zume u Homenkaamypama Ha p-n cmpykmypu om j-mun; Ny Apg mp—
cbomBemHo 3a ycaoBHume yuyacmbuu Ha j-CAOll Ha MemaaAuzauusama; Ng Ag,
mg — cbomBemno 3a j-obaacmu B obema na nogaokkama; fpp(r)), faAr) u
fo(r;) — pynkuyuume na egnopognocm mexkgy eaekmpuueckume napamempu,
pecnekmuBno na PN cmpykmypume, Memaau3zupanume odAaacmu u odAacmu-
me B obema Ha nogaokkama om j-mun. Homenkaamypama na PN cmpykmy-
pume ce onpegeast om ¢pynkuuonaanomo um npegnaznauenue. Taka kbm egHo
o0bwo ¢ynkuuonaaHo npegnaznaueHue wmoeam ga ce Bkalouam PN

cmpykmypu pabomewu kamo guogu, mpanzucmopu, a kem gpy2o — makuBa
u3noazBanu kamo kanauumemu.

7.4. Qusuuecku Mogeau Ha Hageskgnocm

Ha ¢ue. 7.5. e npegcmaBena kaacudpukauus na ¢puszuueckume mogeau na
nagexkgnocm na MEJIL.
[Tpuuunume 3a nosiBa na omka3s B

(Dusuuecku mogeau na MEN ce gbakam na caegnume OCHOB-
nage’kgnocm na MEU Hu uzmounuka:

0 | ! — nogaoxkka (uun) ¢ uzeomBena-

AHnaAu3 Ha AHaAu3 Ha ma cmpykmypa,
1 omkasu npouecu | | — konmakmnu cvegunenus;
— kopnyc.

Te3u uzmouynuuu Mo2am ga ce ge-
N TecmoBu Mogeau ] koMno3upam Ha omgeAHu onepauuu,
Bcsaka om koumo uma onpegeaena vac-
sl Dusuko - mexnosozuuny | muyHa uHmeH3uBHocm Ha omka3zume u
onpegeaeH meaaroBen koepuuuenm. Pe-
N Yckopenu anaausu ] guua Om mEeXHOAO2UYHUME onepauuu
He ca cBobp3anu npsko ¢ Opos Ha unme-
Que. 7.5. BugoBe ¢pusuuecku (npuuunnu) 2pupaHume €AeMeHmu, a ca yacm om
MogeAu Ha Hagexkgnocmma sa MEJL oOwust 2pynoB mEXHOAO2UYEH Npouec

(npumepno gudysusi, enumakcus, tion-
HO BuegpsiBane, Memaau3zauus u gp.).
ITo mak®B nauun unmen3uBuocmma Ha omkazume npu mo3u nogxog Mo-
’ke ga ce uzpasu no CAegHUSI HAYUH:
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d, z

A E]h] (NTC)AJ + j:c%i»{ : (7.21)
B cayuasi j = 1 ... ze nopegHusi HOMEpP Ha MEXHOAO2UYHUME onepauuu, Beska
¢ vyacmuyHa uHmensuBHocm Ha omkasume A; u mezaoBen koepuuuenm
h{Ntc), 3aBucewy, om Opos Ha mexHOAO2U4HO-konCcmpykmuBrume
komnonenmu — Ny~ konmmakmu, p-n npexogu, mpanzucmopu u gp.
[TbpBomo cvbOupaemo uzpazsaBa mesu onepauuu, koumo 3aBucsim om Opos Ha
unmezpupanume koncmpykmuBuo-mexnoaoeuunu munoBe komnonenmu Ny
a Bmopomo — om odwume 3a 2pynoBusi npouec onepauuu.

Qusuuecku mecmoBu mogea. 3a noaynpoBognukoBa cmpykmypa uspa6o-
meHa N0 egUHHA MEXHOAO2USI Om OonpegeAeH npou3BogumeAa yacmuuHume UH-
men3uBnocmu Ha omka3zume A g ca eguakBu kakmo 3a egna cneyuaAno npo-
ekmupana mecmoBa cmpykmypa, maka u 3a usiaomo MEW uau cepus MEJIL.
ToBa no3BoadaBa ga ce ekcmpanoAupam pesyamamume om gaHHUME 3a UH-
men3uBiocmma Ha omka3ume Ha mecmoBa cmpykmypa A 7g BbpxXy usgaomo
ME, m.e. ga ce u3Bbpuwiu mexHOAO2UYHO NPO2HO3UpPaHE HA HagekgHocmma.

Heka 3a egun no-onpocmen cayuaii ca u3Becmnu yvacmuuHume uHmeH3uB-
Hocmu Ha omka3ume A

Ag— 3a egunuua noBbvpxHocm Ha nogaoxkkama;

Ac — na kopnyca;

Ap; — Ha Bbmpewnume konmakmu Ng; Ha Opot;

A g> — Ha BbHwHume konmakmu Np,na Opotl.
3a mo3u cayuaili unmen3uBrocmma Ha omkaszume 3a mecmoBume cmpykmypu
Moxke ga ce uzpaszu maka:

Ars = hsArs + e +ApiNp; +hpoNpo, (7.22)
kbgemo Arg e akmuBrnama yuacm Ha mecmoBama cmpykmypa.

Ako omgeAanume cbbupaemu ce npegcmaBsim B 6e3pazMepHu eguHuuu

A A A A
1= Apg+ S+ TM Npi(rs) + Tl;j Npo(rs) (7.23)

Ars Arc Ars
12850+8C +&€Rp7 tE€pR?
u kamo ce 3Hae, ye unmen3uBHocmma Ha omka3ume Ha ugaomo MEW mozke
ga ce npegcmaBu anaAro2uuHoO Ha u3pas (7.21),

A :}\‘SAS+7\‘C+7\‘B]NBZ (724)
AecHo ce Bukga Bb3moknocmma 3a aunelina ekecmpanoaauus
7\,=7LTS Ssoﬁ-l-%}c-i-SB]M-i-SBZM (725)
At BI(TS) Npars)
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To3u uzpa3 npegcmaBasaBa mamemameuecku npo2nocmuyen Mogea, U3no-
A3Baw, mecmoBa cmpykmypa ¢ ekcnepumenmaano ycmanoBena unmeHn3uB-
Hocm Ha omkasume. VM3noa3Banume gannu 3a Hgkou om uyacmuyHume UH-
meHn3uBuocmu Ha omka3zume Ha OmgeAHume MEXHOAOZUYHU onepauuu ca ga-
genu Ha maoa. 7.8.

Ha 0a3zama na mecmoBust mogea ca pazpabomeHu onpocmeHu MOgeAu Ha
Hsakou Oounoagapnu VIC. Taka 3a dunoaspna VIC ¢ maaka u cpegna cmeneH Ha
unmezpauusi [15] moke ga ce 3anuwe:

}“BIC :}“TS(4+0)1NC +0,01NTr), (726)
kbgemo N7, € Oposg Ha uHmezpupaHume mpanzucmopu, a N, — Opos Ha
uzBogume Ha VIC. 3a mecmoBama unmen3uBnocm Ha omka3ume 3a Gunoasp-
nu VIC nakou aBmopu uznoazBam 7.10°% 1/h.

Taba. 7.8. Yacmuynu unmensuBHocmu Ha omka3ume 3a ¢usuko-
NpO2ZHOCMUYHUS MOgeA Ha HageskgHocm Ha 20aemu VIC.

HaumenoBanue Ha onepauyusima uau | O3na- | Cmotinocm, | J{umen-
Ha komnonenma uenue |  p ! pm? cus
Okucnu mbuku nokpumust A ox 1.10°8 P -
Memaau3supanu yuacmbuu Mow | 3,4.107° lmm?
Bempewnu konmakmu A pe 4.10710 nl
Hudysus Mo | 4,2.10710 Kl
[ToBwpxnocmuu gepekmu A 3710710 lmm?
Cmpykmypru gepekmu Mes | 57.10% | Blmm?
3akpenBane na yuna Ao 6.107° nl
Cmpanuunu BkalouBanust 8 kopnyca | 1A', 5’7.10-10 B lmm™
Tepmokomnpecuonnu konmakmu A g 3710710 !
(Memaao-)kepamuuen kopnyc Ao 1,5.10° !
ITaacmmacoB kopnyc A 8107 nl

B o0wus cayuaii unmen3zuBaocmma na omkaszume na MEV npu mecmoBu
uznumBaHus ce onpegeasi om uzpasume:

m
A= Aippk;
i—1

m
Aip = Ap [1a; ,
.y

E, (1 1
ki=vy exp{f (?b - TH

kbgemo Ajpu Ap ca cbomBemno unmen3uBHocmume Ha omka3zume Ha i-eAe-

(7.27)
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MeHm Ha oueHsiBanomo MEN u na mecmoBama cxema; m — Opoii Ha muno-
Bume eaemenmu B MEW; a; — kopuaupaw, koepuuuenm; k; — koedpuyuenm

Ha cbomBemcemBue; v = S7/S;, uauy = (5/S;)(dy/ d;) — koepuuuenmu, omyu-
mauwu monoAo2udHuUme pasMmepu S u d na i-eaemenm; E, — enepeaus Ha ak-
muBauus Ha Feaemenm; kK — koncmanma Ha boauman; 73, T— memnepamy-

pu cbomBemHo Ha mecmoBama cxema u Ha oueHaBanomo MEJL.
Quszuko-mexnosozuuen mogea. C yBeauusiaBane Ha cmenenma Ha unmee-
pauus u ¢ HamaadBane Ha Aunelinume pa3mepu Ha koncmpykmuBuume kowm-
nonenmu Ha MEN 3anouBam ga Bausgssm makuBa ¢pakmopu, kamo Bug na mo-
noAo2usima, 26OMEMPUYHU pa3MEPU HA €EAeMEHMUMeE, pekuMu Ha MEXHOAO2U-
yHug konmpoa, pexkumu Ha ekcnaoamauus u gp. Bcuuku mesu ¢pakmopu ne
Bunaeu Moeam ga ce ompassim gocmambyHO NbAHO OmM mecmoBusi MOgeA.
(Dusuko-mexHoaozuuHusim mogea Ha nageskgnocmma na TVIC e uzepagen
Ha obwume uzuckBanus cv2aacno uzpas (7.21). To3u mogea obaue Bzema nog

BHuManue MHO20 NO-3agbAOOYEHO MEXHOAOZUYHUME U peKuMHU NpuyvuHU 3a
omka3s [31].

kLIC = (}“OXAM + ?‘SCaex)OLMOLT + (XBNB + kMAM)OLMOLT(xex + (7 28)
tApNp +Ahcp0ey +AggAg + (KSAS + XCL)OLT

B mo3u u3pa3z o3naueHusima Ha yacmuyHume uHmen3zuBHocmu Ha omkasu-
me ca nokazanu B maba. 7.8. OcBen moBa ¢ Agu Aj,ca 03HavueHu naowume

Ha noBbpxHOCMMAa Ha yuna u Ha MeémaaAu3upaHume yyacmbuu, a ¢ Ng u Np

cbomBemno Opos nHa Bucokomemnepamypnume npouecu u Oposi Ha
konmakmume. Koeduuuenmume o,s , o7 U o OmMUumam cbomBemHo

Bausnuemo na pekuma na konmpoa u usmepBane Ha napamempume, Ha
memnepamypHume pexkumu u Ha gpyau ycaoBus Ha ekcnaoamauus.

Obobujen Quszuko-mexnosrocuuen mogea. MeXkgy pasmepume nHa gedek-
mume Ha noBbpxHocmma Ha uun, nogaoxkka u padomnu caoeBe cbuwecmByBa
0oO0pamnHo nponopuuoHaana 3aBucumocm. Koakomo no-maavk € pazmepbm Ha
gepekmume moakoBa no-2oasima € nabmnocmma uM. Ilocaegnama moxke ga
Obge HamaaeHna upe3 nogoopsiBane na kauecmBomo na Mmamepuaaume, Ha me-
XHOAO2UYHOMO 003aBezkgane u Ha ueAus mexHOAO2U4EH NPOUEC.

O0o6wenusim ¢puzuko-mexHoao2uueH MogeA npegnoaaza no3HaBanemo Ha
makuBa ¢pakmopu kamo 6azoBama unmen3uBuocm na omkaszume Ha yuna 3a

1
eguHuua noBvpxHocm A'gp u ycaoBusima 3a npouszBogecmBo u ekcnaoamauus,

u3zpaszenu upe3 cbomBemuume koedpuuuenmu. MinmenszuBunocmma na omka3su-
me Ha MEW B mo3u Mmogea B 3aBucumocm om cao’knocmma u cmenenma Ha
ycBosiBanemo um B npouzBogcmBomo ce onpegeass om u3pasa:
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A= A0, S (7.29)
kbgemo Age naow, Ha MEV. CvomBemnume koedpuyuenmu ca:

0Lp 0L, 0L, 0

ag — koeduuuenm, 3aBucew, om cucmemama 3a koHmpoa Ha kauecmBo-
mo;

ap— koedpuuuenm, xapakmepusupaw, nenagexkgnocmma Ha kopnyca;

a;— koepuuuenm na memnepamypHo yckopenue (Ppue.7.6);

a.— koepuuuenm, omuumauw, ycaoBusma Ha ekcnaoamauus;
ap — koedunuenm, xapakmepusu-
oy paw, cmenenma Ha YycBosiBane na
MEMN B npouszBogcmBomo;

4 a, — koedpuuuenm, 3aBucew, om
caozknocmma Ha ME.

/ OnpegeasiHemo Ha wvacmu4yHume

2 / uHmeH3uBuocmu Ha omkasume ¢ mex-

/ HOAO2UYEH xapakmep e cbwecmBen

0 npodaemM npu Bcuuku ¢uszuunu moge-

25 50 75 100 125 Tg°C Aau. Tpygnocmma ce gbaku Ha paszau-
(Que. 7.6. 3aBucumocm na koeduuuenma na asume kosempykmuBro-mexuosozu-
menmepamypuo yckoperme om HU U3NbBAHEHUS, MamepuaAl, MEXHO-
meMnepamypama Ha Juna. AoeuvHa gucuunauHa. Kakmo wmoxke
ga ce Bugu om maba. 7.9 omHocumea-
HOmMO BAusitHuE Ha omgeAHuUme mexHoAo2u4HuU komnonenmu moxke ga Obge
mBbpge pa3AuuHo 3a pazauyHu npousBogumeau. Y cmanoBaBanemo Ha moyHu
gaHHu 3a paszauuHume kopueupawu koedpuuuenmu Bb8 dpusuueckume mogeau
u3zuckBa 2oasama no obem u 3agbabouena uzcaegoBameacka getinocm.
Qu3zuko-mexnoao-
2uyHUME MOgeAu ce
u3noa3Bam 3a Obp3a
ekcnpecna undopma-

Taba. 7.9. Omnocumeano BaussHue Ha omgeaHume
mexHoAo2u4Hu komnonenmu Bvpxy nagekgnocmma na MEU
3a pa3AudHu npou3Bogumeau.

ITpuyunu 3a omka3ume na MEWM |Jlannu om Aumepamypa uusl 3a CbCMOSHUEMO
[19] | [31] | [32] Ha npousBogcmBena-

IToBbpxnocmuu gedpekmu — 39 34,5
Hedekmu na okucnume caoeBe 32 6,4 23 ma HagekgHocm  Ha
Hepekmu Ha Mmemaauzayusima 12 6,6 28,8 MEN u npocHo3u B
Hedpekmu na konmakmuu uzBogu 24 15,5 2,7 paMkume Ha np0u380—
O0emnu gedpekmu 7 6,6 5,3 g cmBomo. TBbpge pu-

KoncmpykmuBnu gepekmu 10 — —
Kopnycau gedekmu 1 2% o ckoBano obaue moxke
TTyknamunu B nogaoxkkama 12 — 58 ga ce okaxke npoeno-

3upaHeEmoO noO mo3u
Memog 3a HoBu mexHnoao2uu u HoBu koncmpykmuBhu pewenus.
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7.5. Qusuko-cmamucmuvecku MogeAu Ha Hagekgnocm

Cownocmma Ha ¢u3uko-cmamucmuueckume memogu ce uspassaBa B na-
MupaHne Ha kopeaauuonnu Bpw3ku mekgy cmamucmuueckume nokazameau na
nagexkgnocm u saBaenusma, aokaauzupanu B pazauunu koncmpykmuBuo-mex-
HOAO2u4YHU 0O0Aacmu Ha MEJVL. B mo3u cayuati ce cb3gaBam mogeau npu pas-
AuYHU HUBa Ha HamoBapBane u ycaoBust na ekcnaoamauusi.

IIpu uzepa’kganemo na me3u mogeau ce uzBvpwBa anaausz na ¢usuko-xu-
muueckume npouecu 8 MEN, npoBexkgam ce cneuuaanu usnumBanud u ce us-
noazBam ocnoBnu 3aBucumocmu 3a nokazameaume Ha Hagekgnocm. B ocho-
Bama na ¢usuko-cmamucmuueckume mogeau aekam yckopenume uznumBa-
Hud Ha MEIL.

Haii-goOpe ca uzyuenu mogeaume, noayueHu B peayamam Ha yckopenu u3-
numBanug npu mepmuuno HamoBapBane. [Ipomuuawume nog Bv3geticmBue-
mo Ha mepMuuHOMoO HamoBapBane Ppuszuko-xumuuecku npouecu, odycaaBsuu
cmapeeHemo Mozam ga ce onuwam ¢ ypaBaeHuemo Ha Apenuyc:

qE,
M _ okt (7.30)
dt
kbgemo dM/dt e ckopocmma na peakuusama; C'— koncmanma. ToBa ypaBne-
Hue Moxke ga ce npeodpaszyBa B caegnus Bug:

C]Ea

lgt = +1lgC,,

C; =q/2,303k
Ako ce nocmpou 3aBucumocmma (7.31) ce noayuaBa cemeilicmBo npaBu,

u3zo0paseHu Ha ¢ue. 7.7. Taneencbm Ha bebaa @ HA HakaoHa Ha me3u npabu e
cBbp3an ¢ enepeusima na akmuBauust E, upe3 paBencmBomo:

tgp = C;E, . (7.32)

(7.31)
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ITpaBume 7 u 2 xapakmepuszupam gBe pa3-
lgt AUYHU Uu3geAusi nogaokeHu Ha egHu u cbuu
mepmuuHu HamoBapBanus. Bukga ce, ue uzge-
auemo cbomBememBawo nHa npaBa 7 e no-na-
gekgno. Taka no bebaa na nakaona na npaBu-
me MoXke ga ce cpaBnsiBa nagekgHnocmma na
pa3zauuHu munoBe uzgeaus. Ako ce cpaBusgBam
pazauuHu Mogudukauuu Ha egHO u CcbWO
MEJI, mo usmMeHeHuemo Ha bebA ¢; Xapakme-

®uz. 7.7. Tpaduuno npegcmabs- pusupa caMoO u3MeHeHusima Ha koncmpykuus-

He Ha pesyamamume om Bucoko- ma my B no-gobpa uau no-aowa Hacoka. B cb-

memnepamypru usnumBanus na womo Bpeme ycnopegnomo npemMecmBane Ha
gBe pazauunu MEN.

npaBume HagscHO uau Haas1B80 xapakmepusupa
MEXHOAORUYHUME U3MEHEHUS.

Ha npakmuka ce mbpcu aunetina 3aBucumocm mexkgy Aozapumbma om
omHoweHuemo Ha Opost omkasu B usBagkama kbMm nelinust 00eM u 20AeMuHa-
ma Ha npuaokenomo HamoBapBane. Ako makaBa 3aBucumocm cbwecmByBa,
mo cmapeenemo Ha MEN cbwo ce onucBa ¢ ypaBuenuemo na Apenuyc. B
mo3u cayuaii ypaBuenue (7.31) ce Bugousmens. Enepeusima na akmuBauussma
we O0bge nponopuuoHasHa Ha cfg ¢. He 6uBa aBmomamuuno B (7.31) ga ce
3aMeHsl BpemMemo ¢ HampynaHusi npoueHm Ha omkazume.

ITpu npoBezkgane na ekcnepumenmu mo-
lgt 3 ’ke ga ce nocmposim npaBume om ypaBue-
HUEmMO Ha ApEHUYC Npu pa3AUYEH NpPouEeHmM
Ha Hampynanume omka3su (¢ue. 7.8). Te3u
epaduku ca nocmpoenu 3a oceMm u3Bagku

A

3 - 50 % omkasu om egHa u cbwa napmuga MEW, koumo ca

4 -20 % omkasu usnumaBHu npu pasAuuHU MEPMUYHU HAMO-

: BapBanusa. B npoueca na usnumBane ca ¢u-

1/:T1 - /:Tz > 17 kcupanu Bpemenama, 3a koumo B nbpBume
yemupu u3zBagku omkazBam 20 % om uzge-

(ue. 7.8. T'paduku na Apenuyc 3a Ausima, a BB Bmopume yemupu uzBagku —
pasAutcH NpouCHM Hampynasu om- 350 %. Caeg kamo ce cBbpkam moukume 3a

ka3u npu Bucokomemnepamypno u3-

numBanre na ME. €guH u cbw, npoueHm Ha omka3zume ce no-

AyuaBam ¢gBe ycnopegHu npaBu, npu ycao-
Bue ue mexaHusmume Ha omkaszume BbB
Bcuuku uznumBanu MEN ca egnakBu. Ako ce npekapa nepnengukyasip om
kost ga e mouka na opgunamama go npecuuanemo My ¢ npaBu 3 u 4, mo npoe-
kuuume na npeceunume mouku Bbpxy abuucama gaBam cmoiinHocmume Ha
HamoBapBanusima, cbomBemcecmBawu Ha gBe cmolinocmu Ha AObpumbMa Ha
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HampynaHusg npoueHm omkasu. Taka mo2am ga ce noayuam gBe mouku B ko-
opguHamHama cucmeMma Ha ¢ue. 7.9. [IpaBama npe3 me3u mouku we ce onuc-
Ba ¢ ypaBuenuemo na Apenuyc. 3a masu 2paduka Bpememo e nocmosinna Be-
AuuduHa. M3xoxkgaliku om mogeaa na cmapeene na MEW moxke ga ce onpege-
Au u koebuyuenmsvm nHa yckopenue F:
4

kbgemo #— Bpeme Ha uznumBane npu HOpMaaHO HamoBapBane; {f— Bpeme
Ha uznumBane BvB popcupan yckopen pekum.

IIpu gonyckane, ye MexanusMbm Ha omkazume € HEU3MeHeH, m. €. ue E, e

nocmosinna, moezaBa 3a koepuuuenma na yckopenue mozke ga ce 3anuwe:
_an(l_J)

kbgemo memnepamypama Ha popcupanust peskum 7' e no-Bucoka om masu Ha
HOpMaAHus pexkum — 7.

Taka no pesyamamume om uznumBanemo B68 dpopcupan pekum 3a Bpe-
me T’ moxke ga ce cbgu 3a Bpememo Ha uznumBane na MEV npu HopMaAHO
namoBapBane T=F T .

Om ¢ue. 7.7 ce 3a0easa3Ba, ue 3a Buco-
t lg% konagekgnume MEW koedpuuuenmbm Ha
yckopenue we 0bge no nucvk, omkoakomo
3a no-HeHagexkgHume usgeAust.

Yckopenume u3numBanusi Mo2am ga
ce u3noa3Bam 3a cb3gaBane nHa ¢usuko-
cmamucmuyecku mogeau camo mozaBa,

lg 0,5-

Ig 0,2-f-------- domeamneenoeaaaeecd 1 koeamo koedpuuuenmbm na yckopenue oc-
§ ; T maBa nocmosinen B npoueca na npousBog-
1T 1T, cmBo Ha uzgeauemo. B npomuBen cayuaii
Duz. 7.9. 3aBucumocm meskgy omso- koepuuuenmsvbm Hna yckopenue mps6Ba ga
wenuemo Ha 6post omkasu d kbm obe- ce npoBepsiBa u omuoBo ouensiBa npu Besi-
Ma Ha u3Bagkama u mamoBapBanemo ko uzmMeneHnue Ha mexXHOAO2UYHUST NPOUEC.
npu Bucokomemnepamypno usnumBa- 3a ga ce ekcmpanoaupam pe3yAmamu-
ne na MEJ.

me om yckopeHume uznumBaHusg € HeoO-
XOguMmo ga ce nosHaBa pasnpegeaeHuemo
Ha ompabomkama go omka3 na usnumBanomo ME.

B 3aBucumMocm om HauuHa Ha npuAazane Ha HamoBapBanemo yckopenume
uznumBanus ce kaacudpuuyupam na:

— u3numBanus npu pukcupano namoBapBane;

— u3numBanus npu npoMeHauBo namoBapBane.
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B nwbpBus cayuaii, 3a ga ce ekcmpanoaupam noayuenume pedyamamu kbm
HOpMaAHu ycaoBus mpsioBa ga ce usnumBam nsikoako uzBagku npu pazauunu
HuBa Ha namoBapBane.

ITpu cmbnkoBo yBeauuaBane na namoBapBanemo nbpBonauasno ce konm-
poaupam uz0paHume napamempu Ha kpumepust 3a 2cognocmma Ha MEU. W3-
geAusima ce nogaazam Ha geticmBuemo na namoBapBane, caeg koemo ce che-
Mam om uznumBane u omHoBo ce konmpoaupam napamempume, 3a ga ce pe-
eucmpupam Bb3nuknaaume omkaszu. Caeg moBa omnoBo ce namoBapBam, HO
¢ no-Bucoka om npeguwnama cmotinocm u maka gokamo ce gocmuzne onpe-
geaen npouenm omkasu. IIpu makoBa uznumBane ca neodxogumu no-maabk
opoti MEN u no-kbco Bpeme 3a noayuaBane na neobxogumama undpopmauusi.
Haii-mpygnama 3agaua npu moBa usnumBane e cBbp3ana ¢ uzdbopa Ha cme-
nenma Ha yBeauuaBane na namoBapBanemo u Ha npogbakumeaHocmma My
Ha gelicmBue.

7.6. TepmogunamMuuHu MOgeAu

C yBeauuaBanemo caoknocmma na MEW ce yBeauuaBam mpygnocmume
cBobp3anu ¢ pazgeasne na pusuueckume, mexnoaoauunume, pynkuuonaanume
u Hagekgnocmuume cBotlicmBa.

B3aumnama Bpw3ka mekgy mepmogunamukama u meopusama Ha Hagexkg-
Hocmma e ecmecmBena. B ocnoBama um aeXku Hati-oOwomo u cucmeMHO
cBoticmBo — cBolicmBomo 3a u3aMeHeHue Ha CbCmMOsSIHUEMO Ha obekmume.
Om mepmogunamuuna 2aegHa mouka Bcsiko MEW moxke ga ce npegcmaBu
kamo ¢uzuuecka cucmema, npumexkaBawa B odwus cayuaii Becuuku Bo3mozk-
Hu ¢opmu Ha gBukeHnue (npouecu) u cbomBemnu cBoticmBa — mexaHuuHu,
eackmpomaznumnu, MONAUHHU, xumuuecku. Makpockonuunomo
obegunsiBane BbB ¢uszuuecka cucmema ce ocnoBaBa na akcuomama 3a
nenpekbcnamocm Ha Bcuuku ¢popmu na gBukenue. Besika peaana ¢usuuecka
cucmeMa ce Hamupa B HenpekbcHamo B3aumogeiicmBue cbc cpegama.
BcaegemBue na moBa ce npomensi cbemostHuemo u. MexanHusMume Ha
u3zMeHnenue Ha kolimo u ga e makpockonuuen napamembp y ca gBa: 3a cmemka
Ha B3aumogeilicmBue Ha cucmemama ¢ BbHwHama cpega d.y u 3a cmMemka Ha
Bempewnu npouecu B cucmemama d;y. To2aBa ypaBhenuemo na 6asanca gaBa
MameMamuuecku 3anuc Ha N"bAHOMO U3MEHEHUE HAa napamMembpa Y.

dy=d,y+d;y. (7.35)
ToBa ypaBnenue ompassiBa B3aumogeticmBuemo Ha cucmeMama cbC cpegama.

Llenmpaana poasa B mepmogunamukama u B meopusima na nagekgnocm-
ma uepae pynkuusima Ha cbcmosiHUEMO HA cucmemMama, HapeueHO eHmponust
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(S). Om mukpockonuuna (Moaekyasipno-kunemuuna 2aegna mouka) enmpo-
nuama e Beposmuocmua mspka na makpockonuunume cbecmosiHug Ha cucme-
Mama. Enmponusama ompa3zsaBa ugsaomo MHO2000pa3ue om odpamumu u He-
obpamumu u3MeHeHus u npeBpbwanusg Ha cucmemMama. 3a odpamumMu npoue-
cu d;$ = 0, a 3a neoopamumu — d;§ > 0.

Camo B npoueca na B3zaumogeticmBue cbe cpegama ce nposaBaBa cbecmos-
HUEMO Ha cucmeMama, koemo ce xapakmepusupa ¢ napamempume Ha B3au-
MogelicmBue. Taka ¢ynkuuama nHa cbecmossHUEMO Ha cucmeMama ce
onpegeass om gBa kaaca napamempu nHa cucmemama. [ITvpBuam kaac ca
unmensuBrHume uau aokaanu napamempu Xj; koumo cewecmByBam 3a Besika

aokaana mouka HnHa cucmemama (HanpumMep memnepamypa, NAbMHOCM,
HaAs2aHEe) U uMam CMUCbA Ha mepMoguHamuuHu cuau. [lpyeusm kaac
napamempu ca ekcmenszuBHume uau unmezpaanHume napamempu y; koumo

npunagaexkam Ha cucmemMama kamo usiao (HanpumMep maca, o6eM, eHmponusi)
u 3a koumo e B cuaa cBoiicmBomo agumuBuocm. ToeaBa Bcuukume
Bb3moxknu B3aumogeticmBus Ha cucmemama ce npegecmaBam ¢ ypaBaenuemo
Ha ['ubc:
J

Ha Bcsko BzaumogelicmBue cbomBememBa cbaaacyBana gBoilika napame-
mpu — ekcmen3uBen u unmen3uBen. Om Bcesika gBotlika camo egun napame-
mbp € He3aBucum. OcnoBhume BugoBe B3aumogeticmBusi u cbomBemnume
cbeaacyBanu napamempu ca nokazanu Ha maoba. 7.10.

Taba. 7.10. BugoBe B3aumogeilicmBus u napamempu Ha B3aumogeiticmBuemo na
mukpoeaekmponnama ¢usuuecka cucmema ¢ okoanama cpega.

B3zaumogeticmBue na gusuuec- ITapamempu na BzaumogeticmBuemo
kama cucmema cbc cpegama ekcmen3uBen unmen3uBen
MEXAHUYHO 00eM HaAsieaHe
MONAUHHO eHmponust memnepamypa
eackmpuuecku HanpezHamocm Ha
eaekmpuuecko
3apsg eackmpuueckomo noae
HanpeaHamocm Ha
Ma2HUMHO Ma2HUMEH MOMEHmM
Ma2HUMHO NOAE
xumuuecko Maca xumuuecku nomenyuaa

MEMN ce xapakmepu3zupam ¢ npuHuunHO HepaBHoBecHu cbcmosiHUA U CbO-
mBemuo neodpamumu npouecu. HepaBuoBechume cbecmosiHusi u HeoOpamu-
Mume npouecu odycaaBam BbmpewHume MexaHu3Mu Ha U3MEHEHUE Ha CbC-
mosiHuemo Ha ¢usuueckama cucmema d; u no-mouHo d;S. Om cBos cmpana

HCp&BHOBGCHOl’HO CbCMOAHUC CE ONPEJCAda om Bbmpewﬂume HEEJHOPOJHOC-
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mu Ha napaMempume Ha cucmeMama (NABMHOCM, meMnepamypa u m.H.).
Qyukuusima d,S/dt gobuBa Buga:
5(8) = (112 x ;s 1) | (7.37)
J
kbgemo X j(i) =gradx; u J j(i) =dy/dt. J/I) e ckopocmma na neo6pamumume

npouecu, onpegeassHu om usmeneHuemo BbuB Bpememo na ekcmenzuBuume
napamempu, a X/’) e cbeaacyBanus napamemdbp, gaBaw, 2pagueHma Ha UH-

meH3uBHume napamempu.

ITpomuuanemo na Heodpamumu npouecu ce cbnpoBozxkga ¢ npousBogem-
Bomo Ha eamponus, B pesyamam Ha pa3celiBane Ha enepaus:

E=yx 0yl (7.38)

J

[Tapamempume B (7.38) u (7.37) ca BbmpewHu napamMempu Ha cucmema-
ma 3a pa3zauka om cbomBemnume napamempu B (7.36), makap cbgbpzkanue-
mo u ¢popMasHume uzpasu ga ca eguakBu.

Cveaacno Bmopus 3akon na mepmogunamukama 8(S) > 0. bau3o go cbe-
mosiHuemo Ha paBnoBecue 3aBucumocma mekgy nomouume u cuaume € Au-
Helna:

]].(i) _ %ijXk(i) , (7.39)

kbgemo L — aunelinu ¢penoMenoao2uuHu koepuyuenmu,

Kunemuunomo ypaBuenue (7.48) ce konkpemu3supa B 3agauume om aoka-
AeH mun. Hanpumep npu anaau3 Ha npuuuHume u MexaHuzMume Ha omkasu-
me u BuB Puszuko-cmamucmuueckume mogeau na nagekgnocm. B mo3su cay-
yaii ce udnoa3Bam konkpemnu kunemuunu ypaBuenus om muna ypaBhenus na
xumuuecku peakuuu, gudysuu u gonbaAHumeaHu ypaBuenusi om muna ypaBhe-
HUemo Ha ApeHuyc.
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1 1
| ma na MEU (i) (i)] + | napamempu me ¢ynkuuu| ,
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(- . 1
1
1
1

Bovawna cpega

IIpouecu na BzaumogeiicmBue na MEU
¢ BpHwnama cpega d,y

v = ¥ XV ady; +do
j

Que. 7.10. Tepmogunamuuen Mogea Ha popmupane Ha omkasu 8 MEL.

B kauecmBomo cu na ocHoBha npuuyuna 3a HeoOpamumMume npouecu JJ(’)

UAU 32 U3MEHEHue Ha cbcmosHuemo dyy , Beauuunama X3V obpasyBa B

obwust cMucbAa gepekmume na cmpykmypama na MEV. Te moeam ga 0bgam
onpegeaeHu kamo 0000wenu nomenuyuaau Ha omka3ume, ako ce npueme no-
menuuasa kamo gBuxkewa cuaa na nskakeB ¢uszuuecku npouec. ToeaBa
obwusasm mepmogunamuuen Mmogea Ha MEW moxke ga ce npegcmaBu Bu8 Bug
HAa cxemu 3a ¢opmMupaHe Ha omkazume uau MOgeAu Ha BbmpewnHume
npouecu, B3aumogeticmBauwu ¢ BbHwHama cpega (dpue. 7.10).

Pa3bupa ce, ne Bceku nomenuuaa na konkpemnust ooekm B onpegeaenu
ycaoBusi we ce nposBu nenocpegcmBeno BbB dopmama na omkas. B mozu
CMUCbA NOmMeHUuUaAume Ha omkaszume xapakmepuszupam nomeHuyuasaHama He-
nagexkgnocm Ha MEW. ITomenuuaaume Ha omka3ume umam gBoilicmBen xa-
pakmep. I[TbpBo moBa ca nenocpegcmBeno Heegnopognocmume Ha cmpykmy-
pama u Bmopo moBa ca neegnopognocmume, Bv3nukBawu B8 cmpykmypama
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Ha oobekma B pezyamam na BvoHwHO Bb3gelicmBue uau B npoueca na pynkuu-
OHUpAHE.

LleaecboOpa3Hu HauUUHU 32 npegcmaBsiHe Ha MEPMOJUHAMUYHUME MOgeAU
3a makaBa caokna cucmema kakBamo e MEJ ca aokaanume u unmeepaanu-
me npegcmaBsnusi. Bcuuku duszuko-mexnuuecku memogu 3a nepazpywaBaw,
konmpoa uau aokaana guaenocmuka uznoaszBam aokaanHu Mogeau u ce OCHO-
BaBam na ouenka Ha unmenzuBHume mepMoguHaMu4yHU napaMempu om pas-
AuvHa ¢usuuecka npupoga (cmpykmypHu, monaunnu). VMlnmeepasanume mep-
MoguHamuuHu mMogeau BkalouBam npegcmaBsne na covBkynnocm ¢uzuuecku
xapakmepucmuku 3a nomenuuasnama Henagexkguocm no BugoBe gedpekmu.

YhuuBepcaanuam xapakmep na mepMoguHamMuuHume mMogeau gaBa npun-
yunHu Be3mozknocmu 3a npakmuueckomo um npuaazane B guaenocmukama u
nagexkgnocmma na wupok kaac npomuwiaeHu uzgeAusi.

7.7. IIpo2no3upane Ha Hagekgnocmma B pazauynu emanu Ha Bpememo Ha
kuBom na MEN

Memogume 3a npo2no3upane Ha Hageckgnocmma 3aBucsim om pazaaexkga-
Hust eman Ha Bpememo Ha kuBom na MEJ, obema na uszxognama unpopma-
uusa u epekmuBaocmma Ha Mogeaa Ha Hagekgnocm. IIpuemo e npoeno3upa-
HEemMo Ha HageckgHOocmma ga ce npuaAaza 3a emanume Ha npoekmupane, npo-
uzBogcmBo u ekcnaoamauust na MEI.

Omgeano B3emu mMemogu 3a Npo2HO3UpPAHE HE MO2am ga pewam UeAust
npodbaeM Ha ouenkama u ocueypsiBanemo Ha nHagekgHnocmma, cBbp3ana ¢
Bpememo na kuBom na MEN. 3amoBa u3zcaegBanusima ca B nocoka na cw3ga-
Bane na komnaekc om memogu, koumo ga ompassiBam cneuudpukama u 3aga-
yume Ha npozHo3upanemo npe3 Beeku eman. VM30opbm na konkpemen wme-
mog om mabdA. 7.11 3aBucu om xapakmepa Ha uzxogHume ganHu, uznumbBa-
meAHOMO u udMepBameAanomo o0opygBane u om HaAu4duUEemoO Ha HEOOXOgUMU-
me EVIM.

Ileama npu onpegeassnemo Ha Hagexkgnocmma Ha emana Ha npoekmupa-
HE € ga ce oueHu Bv3amoxknocmma ga ce ygoBoaemBopsam uszuckBanusima no
nagexkgnocm na pazpadbomBanomo MEU u ga ce u3zbdbepe koncmpykmuBno-
MEXHOAORUYHO U cxeMomexHuuecko pewenue 3a uz2omBsiHemo Mmy.

Taba. 7.11. Memogu 3a npo2no3upane Ha nageckgnocm na MEW.

Memog 3a npo2Ho3upaHne M3xognu gannu 3a IIpo2no3upan nokazamea Ha
NpO2HO3UpaHe nagekgnocm
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AHAAVTNYHO ITPOI'HO3PAHE

Hanbano napywena padomo-
CcNOCOOHOCM HA EAEMEHMuUMeE
na MEU

ITo usmenenuemo Ha napame-
mpume Ha eAEMEHMuUmMe Ha
MEN

ITo ¢usuueckus mogea Ha Ha-
geckgHocm Ha eaeMeHmMume Ha
MEUN

M(?) na eaeMenmume u Hagexkg-
HOocmeH MogeA Ha MEN

K x) na eackmpuueckume napa-
Mempu Ha eaeMenmume u 3aBu-
cumocmma MeXkgy u3xogHume
napamempu Ha MEN u eaemen-
mume um

K x) na eackmpoduszuueckume
napamMempu Ha €eAeMeHmume Ha
MEN u 3aBucumocmma mekgy
1., u eackmpodusuyeckume

napamempu

Afu Tcp

Bepossmnocm usxognume
eackmpuuecku napamempu
na MEN ga ca B 3agagenu
2panuuu npu ekcnaoamauust

1;pna eaemenmume u 7., Ha
MEUN

EKCITEPMMEHTAAHO - CTATUCTNYECKO ITPOI'HO3MPAHE

M3numBane na 2omoBu MEN
B ycaoBus, 6ausku go ekcnaoa-
mauuoHHUmMe

Yckopenu uznumBanust na
MEN:

- 3a koauuecmBena ouenka na
Hagexkgnocmma

- 3a cpaBHumeana ouenka na
Hagekgnocmma

- 3a ouenka na nage’kgnocm-
ma no gezpagauusima Ha UH-
¢dopmamuBuume napamempu
na MEI

OvuakBana A1), T, ekenaoa-

MmauuoHHU gecmaduauzupawu
¢$akmopu

OuakBana A1), T, uau A(2); ye-
kopsaBawu ¢pakmopu; koepuuu-
enm Ha yckopenue

A1), Ty, u gecmabuausupauyu
¢akmopu, onpegeasiuyu nagexk-
gHocmma Ha emaaoHHo MEN, ¢
koemo ce cpaBusBa uznumBano-
mo u3geaue

MundpopmamuBuu napamempu u
¢ynkuuonaanomo um pasnpege-
A€HUE; gecmabduauzupauwu
¢akmopu; xapakmepna geepa-
gauust Ha napamempume u Opoti
gedpekmuu MEU

(1) na MEW, T, uau A(2)

A1), Tpuau (2)

CpaBrnumeana cmotinocm Ha
A1), T uau A(2)

Beposimnocm 3a HamupaHe
Ha uzxogHume eaekmpodu3zu-
yHu napamempu Ha MEW B
3agageHu 2panuuu npe3 Bpe-
Me Ha ekcnaoamauust

CTATICTMYECKO ITPOI'HO3MMPAHE HA MEU C EIM

Memog Mounme-Kapao:

- NO U3XOgHU hapaMempu Ha
MEWN u mexaHu3aMume Ha om-
kasu nHa eaeMenmume

- no u3xognu eaekmpuuecku
napamempu Ha MEU
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Dynkuuonaana Bpwvska mekgy
ompabomkume go omka3s u eae-
kmpodusuueckume napamem-
pu; F{X) Ha chWumMe napamems-
pu; Mexanu3mu Ha omka3ume

Dynkuuonaana Bpwska mekgy
uszxognume eackmpuuecku na-
pamempu Ha MEW u F{x) na

eaekmpuueckume napamempu

Ompabomka go omka3s uau
MO

Bepossmnocm u3zxoguume
eaekmpuuecku napamempu
na MEW ga ce namupam B
3agagenu 2paHuuu npu eke-




Pa3no3naBane na odbpasu no
u3xogHu eackmpuuecku napa-
mempu na MEN

Ha eaemenmume Ha MEU

I'enepaana coBkynnocm obpa3-
uu, cbomBemcmBauiu Ha ekcne-
puMeHmaAHume cmoinocmu Ha
Bpememo 3a 6e3omkasna pabo-
ma

nAocamauust

Ompabomka go omkas; A

ITPOI'HO3UPAHE ITPU N3ITOA3YBAHE HA TECTOBU CTPYKTYPU (TC) AU

AHaAumuyHO NpoRHO3UpaHe
Ha HagexkgHocm

Ekcnepumenmaano
NpoO2HO3UpaHe Ha
nagexkgnocm no TC

Ekcnepumenmaano npoenosu-
paHe Ha HagexkgHocmma Ha
mecmoBume cmpykmypu

TECTOBU MEUN

Hagexkgnocmen mogea na
MEW; nokazameau na nageXkg-
Hocm Ha TC [A(f) uau A(7)]

Mogea na nagekgnocm na
MEMN; ouakBano nuBo na nage-
’)kgnocm na MEW; pynkuuonaa-
Ha Bpwv3ka mexkgy ompadbomku-
me go omkas na TC u gecmabu-
Auzupawume ekcnaoamauuon-
Hu pakmopu

CovcmaB u pynkuuonaana croxk-
nocm na MEW; ouakBana npoe-
HO3upaHna nagexkgnocm; eken-
AOamMayUoOHHU gecmabduau3upa-
wu pakmopu

A(t), P(t), ompabomka go
omkas

Ompabomka go omka3s uau

A1)

A1), (), ompabomka go
omkas

ITPOI'HO3MPAHE 4

Konmpoa na cmabuanocmma
Ha MEXHOAORUYHUS NPOUEC

Konmpoa na pangemana om
ocHoBHUME MeEXHOAO2UYHU
onepauuu

Henpekbcnam konmpoa na
kauecmBomo Ha mexnoao2uu-
HUS Npouec

ITpoenosupano HuBo na nagexk-
gHocm; BugoBe u Mexanu3mu Ha
gepekmume na onepauuoHHus
konmpoa, onpegeassuu HageXkg-
Hocmma; cmamucmuka Ha pas-
npegeAeHuemo Ha gepekmume;
3anac Ha ycmotiiuuBocm Ha
eaemenmume Ha MEW kom
ekcnaoamauuoHHUME U MEXHO-
AO2UYHUME gecmaduAusupawu
¢dakmopu

ITpoenosupano nuBo na nagexk-
gnocm; 3aBucumocm Ha pange-
MaHa om konmpoaupanume na-
pamMempu npu OnepayuOHeH
konmpoa; ekecnepumMenmaanu
gaHHu 3a Hagekgnocmma Ha
MEMN, kopeaupanu ¢ pangema-
Ha

ITpoenosupano nuBo na nagexk-
gHocm; nokazameau Ha kauec-
mBomo Ha MEeXHOAO2UYHUSA NPO-

PE3 KOHTPOA HA TEXHOAOI'MTYHMA TTPOLIEC

Beposamuocm 3a 0e3omka3sna
padoma no uzBecmuu Mexa-
Hu3Mu Ha omkasume; A(?)

P(B)u (D)

A§), M(£) no uzBecmuu konm-
poAupyemMu MexaHu3mMu Ha
gepekmu
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uec, kopeaupanu ¢ nokazameau-
me Ha HagexkgHocm

Ouenkume na nagekgnocmma nocsim npegBapumeaen xapakmep ¢ pegu-
ua gonyckanusi u npuHuUNHO MO2am ga Obgam omHeceHu kbM aHaAumuvHu-
me Memogu 3a ouenka Ha Hagexkgnocmma no nbaHu omka3su, npu koumo ce
u3noa3Ba anpuopna undpopmauusg 3a uHmeHzuBHocmume Ha omkazume Ha
eaemMenmume Ha MEI u na pusuueckume mogeau 3a nagexkgunocm.

YpaBnenuemo Ha npoekmnama unmensuBrocm Ha omkaszume 2, omuu-

maw,o Bcuuku pakmopu u eaemenmu na nenagexkgnocm uma Buga:

k n
7\,p = Zxciach + Z?\,Jng], (740)
=] j=1

1=
kbgemo A.; € unmen3zuBiocmma Ha omkazume na kopnyca na MEW npu pe-

’kum na uznumBane (ekcnaoamauusi); &¥— Opoli Ha pekumume Ha uznumBane
(ekcnaoamauus); o — koedpuuyuenm, kotimo 3aBucu om BvbHwnus Bb3geticm-

Baw, Bopxy kopnyca ¢pakmop; A; — unmenszuBHocm Ha omkasume Ha j-eae-

Menm Ha Henagexkgnocm na MEW; j — nomep na eaemenma Ha HenageXkg-
HOocm; 11— Opoli Ha eaeMeHmume Ha Henagekgnocm; &; — kopueupaw, koe-

¢duuuenm na kawvecmBomo, omuumaw, konmpoaupyemocmma Ha j-eAeMeHm
Ha HeHagekgHocm Ha MEL; o; — koepuuuenm, kotimo omuuma BeHwnume

BobageticmBust Bopxy j-eaemenm na nenagekgnocm; Dy, D;— npozno3upasu

koedpuuuenmu, koumo omyumam gunamukama na noBuwaBane na nagekgno-
cmma Ha kopnyca u cbomBemno Ha nagekgnocmma Hna j-eaemenm. Ilocaeg-
nume koedpuuuenmu ce onpegeassim B peyaAmam Ha aHaAu3a Ha anpuopHume
ganHu B npouszBogcmBomo om npeguecmBawu 20guHu.

ITpu npegBapumeanomo onpegeasine Ha Hagedkgnocmma € Heo0XoguMo ga
ce omuumam Bcuuku eaemenmu Ha koncmpykuusima u mexnoaozusima kamo
eaeMeHmu Ha HeHnagexkgHocm. Te3u eaemenmu ce pazzaekgam kamo nocae-
goBameano cBbp3anu, maka ye omkaszbm na Beeku equn om msx Bogu go om-
ka3 na MEN. TozaBa npo2zno3upanama unmen3uBHocm Ha omka3ume 3a & Ha
Opoti eaemenmu Ha HeHagekgnocm na MEN we Obge:

k
hp = T (7.41)
1=

Ako 3a gagenus eman ca HanbAHO U3BecmHu npuHyUNHAmMAa CxemMa, Mono-
Aocusima u Bcuuku koncmpykmuBhuo-mexHoAo2uuHu pewenusi, onpegeAsinemo
Ha Heagexkgnocmma mMozke ga ce ocbwecmBu no BHesanHu u no napaMempuy-
HU (naaBau) omkasu.

ITpu cbcmaBsine na mogeaa 3a nageckgnocm na MEN no Buezannu omka-
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3u mpsibBa ga ce anaauzupa cBvp3Banemo na Bcuuku eaemenmu na MEU B
cxeMama Ha HagekgHocm: nocaegoBameaHO, NapaA€AHO UAU NAPAAEAHO-NOC-
aegoBameano cBvp3Bane.

k
Py(t) = [1 P, (¢)— 3a nocaegoBameano cBopsBane; (7.42)
i=1
n
Py(t)=1-T1|1- P (t)]— 3a napaseAno cBbpsBane; (7.43)

i=1
P(t)= X P (1),
j=1

P,s(1) = Py(0)Py (1
(7.44)
Caeg moBa ce u3BbpwBa ouenka na Bepossmunocmma 3a 6e3omka3zna padoma

na MEN:
l
P(t)=T1 P(Pps(t), (7.45)
o=1

kbgemo / e Opog Ha cxemMume ¢ napaa€AaHO-nocaegoBameano cBobp3Bane na
eaeMeHnmume Ha Henagekgnocm B ME; P(pps (t) — Bepossmnocmma 3a 6e30-

— 32 napaaeaHo-nocaegoBameano  cBopsBane.

mka3Ha paboma Ha j-cxema ¢ napaa€AHO-nocaegoBameano cBop3Bane na eae-
MeHmume Ha HeHagexkgHocm.

CaegBawo ymounsiBane na ouenkama 3a nagexkgnocmma ce npoBeXkga,
kozamo e u30pan muna Ha kopnyca, memoga 3a 3akpenBane na uuna kem
kopnyca, peckumume u ycaoBusma na paboma na eaemenmume B cbemaBa na
MEN. Ilpu moBa ymounsiBane ce uznoa3dBam peguua kopuaupawu koepuuu-
eHmu 3a omuumane Ha: eackmpuueckomo namoBapBane, mexanuuHume Ha-
moBapBanusg, memnepamypama Ha okoanama cpega, gpyau BoHwHu Bb3getic-
mBust, HuBomo na kauecmBomo u gp.

OnpegeasiHemo Ha napaMempuyHama HagexkgHocm € ueAecboOpa3Ho ga
ce uzBbpwBa Ha emana Ha mexHuvyecko npoekmupane (¢ uzuucaumeAHu me-
mogu) u Ha emana Ha npouzBogcmBo (¢ ekcnepumenmaanu Mmemogu).

B 00w, Bug Memogume 3a onpegeasiHe Ha napaMempuuHama HagekgHocm
ce 6a3upam Ha meopusima Ha gonyckume [9]. Cbwnocmma um ce cBexkga go
ycmaHnoBsBane na gonycku na eaemenmume u komnonenmume na MEW, kou-
mo ocuzypsiBam 3agageHa mouHocm Ha uzxogHume eackmpuuecku napamem-
pu. TakaBa 3agaua ce pewaBa kamo ce npaBu mamemamuuecko onucanue Ha
mouHocmma Ha u3xogHus napamemsbp Ha MEN, cbeaacno koemo ypaBhuenue-
mo Ha 2pewkama 3a usxogHus eackmpuuecku napamembp U uma Buga:
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n
AUJUy = 2. A; AU; Uy, (7.46)
i=1
kbgemo Upyu Ujy ca uzuucasiBanume ,,HOMUHAAHU® cmoliHOCMu Ha u3XOgHUs
eackmpuuecku napamemsbp Ha MEV u eaemenmume my; AU Uy, AU/ U;p—

cbomBemHo omHOocumeAHume OmKAOHEHUsI Om HOMUHAAUME Ha U3XOgHUS
eackmpuuecku napamemvp na MEWM u inapamembp Ha eaeMeHma; n —
Opoii Ha cxeMHume u monoao2uynume eaemenmu Ha MEW; A;— koeduuu-
enm, kolimo omuuma BausiHuemo na rnapamembp Ha MEVI. TTocouenomo
ypaBnuenue ce pewaBa 3a Bcuuku uzxognu eackmpuuecku napamempu na muk-
poeaekmponHume uzgeAusi.

ITpo2no3upanemo na ekcnaoamauuonnume gonycku ce uzBopwBa upes cy-
MUpPAHE NOOMJEAHO Ha NOAOKUMEAHUME U OMPUUAMEAHUME CPEGHU CMOUHO-
cmu My Ha memnepamypHume gonycku u gonyckume 3a cmapeene u Baaza
cnpsiMo cpegHama cmotinocm Ha npousBogemBenust gonyck M, OmHauaso

ce onpegeasi cpegHama cmoiiHocm Ha noAemo Ha pa3sceiiBane Ha 2pewkume:
+ .Z My, . (7.47)

ITocae upe3 kBagpamuuno cymupane Ha cayvatinume 2pewku, koumo npe-
gcmaBagaBam noaoBunama om noaemo Ha gonyck ce Hamupa cymapHOmo no-
A€ Ha pa3ceiiBane Ha 2pewkume:

n 1/2
2
i=1
Hakpaﬂ C€ ONpeEJgeAsd CyMapHOmMO NOAC Ha pa3ce1”18aHe Ha apeulkume:
(x)ZAZV[(]\4]\]+ +8N)(MN_ _SN)]’ (749)

kbgemo v e koedpuuuenm Ha 3anac 3a napamempume, koumo ce npomensim
nog Bwb3gelicmBuemo Ha gecmabuauzupawume dakmopu. Ha npakmuka
v=L1L05+ 1,2, My, , M. — cbomBemHO cymMmume Ha noAokumeaHume u

ompuuameAHume cpegiu cmoiinocmu. Cnopeg npo2HO3UpPaHOMO CYMapHO
noAe Ha pasceiiBane ce onpegeasm ekcnaoamauyuonHume gonycku Ha napame-
mpume Ha MEIL.

ITpoeno3upanemo Ha Hagekgnocmma B ycaoBuama nHa npouszBogcmBo
mps0Ba ga npegBugu 2apaHuuu, ue MEXHOAO2UYHUSM Npouec HsAMa ga Buece
gonbAHUMEAHU nomeHuyuasnu gepekmu, koumo ga namaasm npoekmuomo
HuBo na nageckgnocmma. Tyk 3agauama ce cBexkga (c npeku uau kocBenu me-
mogu) go ouenka Ha npoekmnama nageXkgnocm.

Kaacuueckume cmamucmuuecku memogu 3a uznumBane nssmam npakmu-
yecka cmoiinocm npu ouenka na nagekgnocmma na I'IC npu npouszBogcm-
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Bo. ToBa e maka, 3awiomo uanumBameaHomo u uzmepBameaHomo obopygBa-
He € mBbpge caokno u Hagekgnocmma My e cbusmMepuma u gopu no-nucka
om Hagekgnocmma Ha udnumBanume ['VIC. Taka gocmoBepnocmma Hna pe-
3yamamume om u3numBanusima moxke ga ce okake MHO20 Hucka.
N3Becmnoe, ue
Musn=Apc +ros 5 (7°50)

kbgemo A, € unmen3uBHiocmma Ha omkazume, noAyuena npu u3numBaHemo
HAa UHMEZPAAHUME CXEMU; A, — u3caegBanama unmen3zuBrocm Ha omka3su-
me Ha cxemMume; A,; — uHmen3zuBHocm Ha omkazume Ha uznumBameAHOMO

u konmpoano-uzamepBameanomo odbopygBane.
AKO Ap5<< Ay MmO MOXKE ga ce npueMe, e A,ye & Ayzp @ NPU A s> Ay U3-

numBanemo 2yOu CMUCBHA.

ITokazanume B maba. 7.11 memogu 3a npo2no3upane Ha HagekgHocmma
umam cBoume npeumywiecmBa u Hegocmambuu. Hati-nepcnekmuBuu 3a uea-
ma ca:

— Memogume 3a uHguBugyaaHo npoz2Ho3upane upe3 Henpekbcnam konm-
poa Ha BugoBeme u na mexanusmMume Ha gedpekmume;

— ¢usuko-mexnuueckume memogu, ycbBbpuwiencmBanu no OmHOWeEHuUe Ha
yyBcmBumeanocm, mouHocm u aBmomamu3auusg Ha udMepBanusma u oopa-
6omkama Ha pe3yamamume;

— U34uUCAUMEAHUME MemOogu 3a NPO2HO3UpPaHe, OCHOBAaHU HA aHaAu3a Ha
undpopmamuBaume napamempu;

— Memogume 3a MOJEAUPaHE U cCmuMyAUpaHe pa3Bumuemo Ha MexaHu3-
Mume u BugoBeme gepekmu (omkasu);

— Memogume, ocHoBaHu Ha gezpagauusama Ha eackmpoduszuueckume na-
pamempu Ha cmpykmypama Ha MEW u u3xognume my eackmpuuecku napa-
Mempu € npuaazade Ha mecmoBu cmpykmypu u cxemu;

— Memogume 3a pa3no3HaBane Ha o0pa3u (ocHoBaHu Ha anaAu3a Ha kom-
naekc om unpopmamuBuu napamempu).

Pesyamamume om npo2no3upanemo Ha Hagedkgnocmma om emana Ha ek-
cnaoamauus ce uznoa3Bam 3a HoBu anaao2uunu pazpadbomku na MEW, 3a ko-
pueupane Ha gokymenmauusima 3a ekcnaoamauusgma u 3a nogzomoBka Hna
cnpaBounu gannu 3a nagexkgnocmma. I'lo nadalogaBanu omkasu 3a Bceku j-
pekum na ekcnaoamauust (uau cbxpansiBane) moxke ga ce onpegeAu cmamuc-
muueckama cmoiinHocm Ha cpegnama ompabomkama go omka3 no caegnama

dopmyaa:
N;

i =(IN ,-)Elt,-j : (7.51)
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kbgemo N;e Opost Ha usgeausima, koumo ca omkasaau npu j -pexkum Ha eken-
Aoamauust; Z;— npogbakumeAanocm Ha paboma Ha -uzgeAue npu j-pekum Ha

ekcnaoamauust.
Cpegnama ompadbomka go omkas e:

F— (1K) ﬁlz]. ] (7.52)
p:

kbgemo k— Opoii Ha paznoBugHnocmume Ha pekumume Ha ekcnaoamauusi.

Tyk ocnoBnama 3agaua e ga ce pa3zpabomBam nagexkgunu MEW om eae-
MeEHMU ¢ o2paHuyeHa Hagexkgnocm. OcnoBHume nacoku npu npoekmupane Ha
nogoonu MEMN ca:

— BovBekgane na pynkuuonaano u cmpykmypno pesepBupane;

— u3noa3Bane na camokopueupawyu ce kogoBe na Xemun2 npu
obpabomka na guckpemna undpopmauus;

— u3noA3Bane Ha npuHyUNHO HOB NOgX0g npu npuemane, npegaBaune, Cbx-
pansiBane, npeobOpasyBane u aoeuuecka oopabomka na unpopmauusima (ana-
A02uuHO Ha X)kuBume cucmemMu) npu aBmomMamuuHO pezenepupane Ha omkasa-
AUME Yacmu Ha cucmemama.
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