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1. BOBEJ

Enen on Hajrosiemure npoGieMu IpH MPOCTHPamETO Ha TOIUIMHA CO
KOH/IYKIIMja € OIpelyBareTO Ha BpeAHOCTa Ha TepMO(U3HUKHTE CBOJCTBA Ha
matepujanute. [IpobiaeMoT Koj ce pasriiefyBa € HECTALMOHAPEH CO MPOLEC Ha
pa3fiokyBame ¥ abnauuja Ha Marepdjanor. Bo BakBH yC/IOBH KalaCH4HUTC
HAYWHK 3a OJpedyBalme Ha TepMO(QH3MYKUTE CBOJCTBA HE MOXaTr Ja ce

MpUMEHAT.

[TocTaBeHaTa 3agaua BO JOKTOpPCKaTa JWcepTalyja € OApeayBame Ha
TepMOGH3HYKHUTE CBOjCTBA HA KOMIIO3UTHHTE MATepPH]ja¥ NPH HECTAllMOHAPHM
YCJIOBM Ha CTIpOBedyBaie Ha TomnmMHa. OBHE MaTepHjany ce OIJIMKYBaaT CO
Masa BpPEIHOCT Ha TOIUIMHCKAaTa CMPOBOIIMBOCT M Criaraar BO rpynara Ha
TEPMO3AIITUTHU MaTepH)aliu.

3a ozpeayBaime Ha TEPMO(QH3MYKHUTE CBOjCTBA HA MarepHjalvTe BO
HECTAllMOHAPHHM YCJIOBH € UCKOPHMCTEHA METO/a 32 UCTOBPEMEHO OJpeayBarhe
Ha TepMOGbM3MUKHTE KAapakTepHCTHKM /1/ co KopUcTere Ha OoOpaTHaTa 3ajaya
Ha KOHAYKLHMja. 3a MpUMeHa Ha OBaa MeToJa IMOTPEOHO € eKCNEPHMMEHTATHO
TemriepaTypcko mnose. [Ipu uctpaxyBameTo € yTBpACHO /IeKa 3a HCTH rpaHHYHH
VCJIOBH TPU U3BEIYBabETO Ha EKCMIEPUMEHTHTE MPH ITPOMEHA HA JIOKALMUTE Ha
MEpHHTE CEH30pH ce J00MBaaT pa3/IMUHM BPEIHOCTH Ha TEPMOPU3UUKMUTE
ceojcTea. [pamameTo e Koja 0j1 JOOWEHUTE BPEIHOCTH Tpeda n1a ce 3eMe KaKo
BPEHOCT HA TePMO(HU3HUKHUTE CBOJCTBA.

BpenHocTHTe Ha TepMO(H3MYKUTE CBOJCTBA Ce NOOHMBAAT CO ONTUMAJIEH
eKCIIEPMMEHT 3a OfIpe/lyBarbe Ha TepMoU3HIKHTE CBOjCTBA. CO ONTHMAIHHOT
eKCIIEPUMEHT Ce OJpeyBa BPEMETO U JIOKALMMTE KaJe NpOMEHaTa Ha 3aBUCHO
MpOMEHIMBATa € HajrojieMa MpH [poMeHa Ha mnapamerpure. Banuana
npecMeTaHa BpEIHOCT Ha TNapaMeTpuTe € OHaa Kajie JuMCrep3ujata oOf
pecMeTaHUTE BPEJHOCTH Ha rapaMeTapoT e MMHMMainHa. [lucrepsnjata uma
MHUHMMAaJIHa BPEJHOCT aKO JeTepMHHAHTaTa Ha OCETIIMBOCT MMa MaKCHMallHa

gpenHoct. lLlemata nmocramka npd  JIeQWHAPAKHETO Ha  ONTUMATHHOT
eKCIIePUMEHT € MAKCHMH3MPake Ha IETEPMUHAHTATA Ha OCET/IHBOCT.

3anaua BO OWCEpTalMjaTa € OIpeayBarme Ha MocTarnka 3a JeduHUpame Ha
ONTHUMAJICH EKCTIEPMMEHT 3a O[peIyBarbe Ha TePMO(QM3WYKHUTE CBOJCTBA Ha
KOMITO3UTHHTE TEPMO3ALITUTHHA MaTEPH)allu.

[IpH MpoLIECOT HAa TEPMO3ALUTUTA HA KOMIIO3UTHHOT a0JIaTHBEH MaTepHjal
ce hopMHpaaT TpH 30HH H TOA:

® 30Ha Ha KOKC,

® 30HA HA MAPOJIH3d, H
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e 30HA Ha HEPA3JIOKeH MaTepHjall.

'cJIOBM Ha MaTeMaTH4KHOT MOJEl 3a Dﬂpﬂﬂ}’ﬂﬂl—bﬂ' Ha

Bo rpaHH4YHMTE Y
TepMOHU3MYKHTE CBOJCTBA €O abnamuja, IO3HaTH Ce BPeAHOCTHTE Ha

TepMO(DU3UUKUTE CBOJCTBA HA HepPAa3IOKEHHOT MaTepujall 1 KOe(HIUEHTOT Ha
[peMHMH Ha TOTUTHHA OJI BPEMTE racoBH Ha MaTepHjasioT, OJHOCHO BPEAHOCTA
Ha TomwIMHCKHOT dayke. On oBHe MPUHYMHH, KaKO NOTIOJIHATENIHA 3ajJa4ya: €
ojipeflyBaibe Ha TepMOPUIHUKUTE CBOjCTBA Ha HEPA3JIOKEHHOT KOMIIO3HTCH
maTepujan. HaseneHaTa 3aia4a € nedWHMpaHa cO MapLMjaiHaTa napabos4yHa
nudbepeHiMjaIHa PaBeHKa 32 CIPOBE/ITyBarbe Ha TOTUTHHA.

Bo sropara rjiaBa € naneH GHU3MIKUOT, MATEMATH4KHOT H HYMEPHYKHOT
MOJIEN TIpH TPOLECOT Ha pasioKyBawme H abnanyja Ha TEPMO3AIITHTHHOT
matepujan. [lopaau cioKeHOCTa Ha POLIECHTE LUTO C& OJIBMBAAT IPH MPOLECOT
HA TEpMO3AIUTHTA CO Pa3jIoKyBame H abnanuja, MaTeMaTHYKHOT MOAEI €
peliaBaH Nno HyMEpH4kH IIar. TepMODUIUIKUTE CBOjCTBA 3aBHCAT Ol MaTEpH-
janoT ¥ BO MaTeMaTHYKUTE MOZETH MpeTcTaByBaaT NnapaMeTpy.

Bo riaBa 3.1, 3a ojpedyBame Ha BpEAHOCTA Ha TmapamMeTpure BO
apiujajiHaTa nudepenMjaiHa paBeHKa 3a NpeHoc Ha TOIUIMHA € MpUMEHETa
obparHara 3aja4a Ha KO paykuuja. [Ipecmeranata BpeaHOCT Ha rapaMeTpHuTe €
nobueHa cO MHHMMM3alH{ja Ha Cymara ol KBajpaTH Ha pa3Mkara Ol
W3MepeHaTa ¥ MpecMeTaHaTa BPEAHOCT. Pazrnenanu ce eqHonapaMeTapcku H
roBekenapaMeTapCcKi MOJENH KOH CC JIMHEapHO W HeJMHeapHO 3aBHCHH Ol
napamerpuTe. ITocedHO ce pasrie/iani MOJIEJIUTE MPETCTABEHH CO rapiujanHa-
ta mudepeHLMjaiHa paBeHKa 33 cripoBeyBate Ha TOIUTHHA. 3a JaJeHMTe
MOIEJIM ce JaJ€HH METOJHMTE 34 MUHMMM3allMja Ha cyMaTa O] KBajJpaTH ‘Ha

pasJiMKaTa O/l U3MepeHaTa U npecMeTaHaTa BpeIHOCT.

BanuoH4 BpeaHOCTH Ha TepMO(HU3UYKHTE CBOJCTBA C€ nobuBaar co
'Bafbe HAa TEPMO(DUIHIKHTE

NpUMeHa Ha ONTHMAjeH EKCMEePUMEHT 34 oJpeny
cBojcTBa. Bo riaBa 3.2 Npe/loKeHa € [ocTanka 3a aeuHupare Ha OnTHMaJIeH

excriepumenT. Ilocrankarara 3a neduHUpame Ha ONTHMAHHOT eKCIIepHMEHT
32 OfpeyBarbe Ha TEPMOPUIMIKHTE CBOjCTBa € HalpaBeHa 3a.

e MaTepHjald CcO ToleMa BpeaHOCT Ha TOI/IMHCKATa CIPOBOAIHBOCT

(MeTanuTe);

e MaTepHjaJid co Majia BpeAHOCT Ha TOTUIMHCKATa CIIPOBOTHBOCT Kaj KOM
He moara 40 Ppa3ioKyBame IO J1€jCTBO Ha TOILTMHCKHOT dnyke (KOMMO3UTHH
MaTepHjaIH);

eMaTepHjaii KOM MMPOLECOT Ha T€pPMO3aLUTHTa IO BPLIAT CO pa3oKyBambe
i abnaumja (KOMIO3UTHH abnaTUBHH MaTeprjaiy).

[IpeuTe aBa MaTepUjaTH Ce 3eMEHH Kako npuMepH 3a NepuHMpare Ha
ONITUMAJIEH EKCIIepUMEeHT U C€ BO GezqMMeH3HOHANIeH O0IHK, a nocedHo
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sHMMaHMe € TMOCBEeTeHO Ha JeduHHpame Ha ONTHMAalleH eKCIEpHMMEHT 3a
MaTepHjaiTe KOH IPOLIeCOT Ha TEPMO3allTUTa IO BPIIAT CO Pa3jioKyBame W
abnaumja.

3a oapenyBalk€ Ha BpeOHOCTA Ha IlapaMETPHUTE Ha MaTEpHjalIUTE €
mpuMeHeTa oOparHaTta 3aJadYa Ha KOHAYKLMja 3a Koja € mnoTrpeOHa
SKCTIEPUMEHTATHO HW3MEpeHa BpPEeOHOCT Ha  TEMIIEPaTypCKOTO  IIOJIE.
lipe3eHTHpaHa € eKCrepuMeHTaTHa arnapaTypa 3a Mepebe Ha TeMIepaTypCcKoTO
m0J€ BO MaTepHjajioT 3a KOj ce ojpeayBaaT TepMO(DH3HYKHTE CBOjCTBa (TJ1aBa
3.3.3). ExcnepumenTasiHata anaparypa Tpeba Ja ' 3aJ0BOJIYBA YCJIOBHTE
JeOHHHPAHH CO ONTUMAJIHHOT EKCIEPMMEHT 3a OJpedyBamke Ha TepMo-

PH3HYKHTC EEDj CTE4d.

BpenHocture Ha TepMO(MH3UUKHUTE CBOJCTBA 3aBHUCAT U O]l YCJIOBUTE HA
apumeHa. Co eKcriepMMeHTa/THaTa anaparypa ce CUMYJIMpaaT peajHUTe YCI0BH
#a pabora. Bo nuceprauujara, peajlHUTE YC/IOBH Ha MPUMEHA C€ NAIEHH MPEKY
8PEIHOCTA HAa TOTUTMHCKHUOT (JIYKC M BPEHOCTA Ha KOES(HIIMEHTOT Ha TIPEHOC
Ha TOIUIMHA.

3a onpenyBame Ha BpPEJHOCTA HAa TOIUIMHCKMOT (IyKC ce pasriiegaHH
noseke Mmeroau. [lpobnemor 3a oapenyBame Ha TOIUIMHCKMOT (JIYKC € BO
rpyiiata Ha HEKOPEKTHO MOCTAaBEHH 3a71a4M KOM Ce KapaKTepU3upaar cO rojieMH
JCUMIAlMM Ha npecMeTaHaTta BpeaHocT. [lo u3BpieHaTa aHaIM3a Ha METOIHUTE
3a MpecMeTyBamke Ha TOMJIMHCKHUOT (IyKe HampaBeH € u300p Ha MeTojaa Koja
oOe30enyBa Malld OCUMJIALIMM HAa BpeJHOCTa HA MPECMETAHHOT TOIUIMHCKH
DAVKC. 3a oJpedyBame Ha BpeIHOCTAa HAa TOIUIMHCKHOT QUIYKC e AeduHupaH
JITHMAJIEH EKCMEepUMEHT Bp3 4YMja OCHOBA € HalpaBeéHa EKCIIEpUMEHTAllHA
anapatypa ( rnara 3.3.2).

[Ipeamer Ha JoKTOpCKaTra aMcepTalMja € Mpoy4dyBame W IUVIaHWpame Ha
SKCIIEPUMEHTOT, OJHOCHO M3BEAyBakheé Ha ONTHMAJIEH eKcrnepuMeHT. Bo
ONTHMAJTHUOT €KCIIEPUMEHT 3a OApeayBake Ha TepMO(H3HYKUTE CBOJCTBA Ce
aehuHupa: Opo] M noKaluMja Ha MEPHHMTE CEH30pH, BpeMe Ha Tpaewme Ha
SKCTIEPUMEHTOT, BpEeME Ha Je/yBarbe Ha TOTUIMHCKHMOT (UIYKC, JO/DKMHA Ha
MCTIMTYBAHHMOT TIPUMEPOK M Jp. KOH JOBEAYBaaT OO0 MaKCHMAallHa OCETIIMBOCT
IpH MPOMEHA Ha MapaMeTPHTE CO LEN Ja C€ MOCTUTHE MaKCHMallHa TOYHOCT
P o/ipelyBambe Ha TepMOPHU3HUYKHTE CBOJCTRA.

HayuHuor npuaoHec Ha [OKTOpPCKara aucepTandja € pa3BUBame Ha
mocTanka 3a Je(uMHUpamke Ha OINTUMAJIEH eKCIIEPUMEHT 3a OJpelyBare Ha
repMOHU3HUKUTE KapakTepucTUKU. [loceOHO BHMMaHHMEe € MNOCBETEHO Ha
DApelyBawke Ha BpPEeAHOCTa Ha TepMOGU3MUYKMTE CBOJCTBA CO TIpUMEHa Ha
JITHMAJIEH €KCMEepUMEHT Ha KOMIIO3WTHHUTE ablaTHBHM MaTepHjald IpH
VCJIOBH Ha IIPMMEHA BO 30HATAa Ha MUPOJIM3a.
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AHanu3MpaHy ce eIHOonapamMmeTapckn 1 rnopekenapaMeTapcku MOJEIN KOH
ute. IloceOHO BHHMaHHE €

ce JIMHEApHO U HENMHEapHO 3aBMCHH Ol napameTp

[IOCBETEHO Ha ONTUMAJEH CEKCMEPHUMEHT 34 ofpe/yBame Ha BpeJHOCTa Ha

napamMeTpuTe Ha MOJEN NaieH €O napiyjanHara audepeHLMjanHa paBeHka 3a

CrIpoBe/lyBalbe Ha TOIUIMHA. 3a na ce OocTBapu Lenra Ha aMcepTanMjara X
nedMHMpaH € ONTHMAjeH eKCICpUMEHT 34 ofpedyBame Ha TepMOPUIMIKHTE -

CBOjCTBA HA KOHKPETCH maTepujai (rnasa 3.2). Bp3 ocHOBa Ha ONTHMAIHHOT —

eKCIIEPUMEHT € J00HEHO eKCIIEPUMEHTATIHO  TEMIEPaTypCKO nojsie Koe o]
BA/IMHHTE BPEAHOCTH Ha TEPMO- o

MpeTcTaByBa OCHOBa 34 noOuBame Ha
bU3HUIKATE KAPAKTEPUCTHKH. 3a ojpedyBame Ha BpeIHOCTA Ha TEpMO-
dbu3nUKATE CBOjCTBA € MCKOPHCTEHA obpaTHaTa 3ajada Ha KOHAYKLIMja €O

MMHMMH3alMja Ha CpeaHWTe KBaJpaTHH oJCTanyBarba O HW3MEpeHaTa H

mpecMeTaHaTa BPeIHOCT. 3a Taa 1N NpHKakaHa € mMeTojaa Ha MMHHMH3aLH]

(rnaBa 3.1) Ha cpeJIHUTE KBA[paTHH OTCTaITyBahha.
Bo qucepTaldjaTa € u3JIoKeHa KOpHCTeHaTd eKcIiepUMEHTalIHa araparypa -

Koja € KOHCTpyWpaHa Taka Ja IH 3anoBOSM Oapamara O ONTHMATHHOT
AmnapaTypaTta BO MOTIOIHOCT TH 3a70BOJTyBa MOTpedUTE 32
TEpMOPHU3IUIKHTE KapakTepUCTHKA Ha KOMITO3MUTHHTE
matepujanu. Bp3 OCHOBa Ha BpEHOCTUTE AePUHHPAHH CO ONTUMATHHOT
eKCIepMeHT ce HanpaBeHH MEPHH enpyBETH 32 MEpEHE HA TeMIepaTypcKoTO
fore 3a oJpeyBame Ha TOIUTMHCKHOT biyKC ¥ 32 Meperne Ha TeMmIeparyp-
CKOTO TOJIE 3@ OApeayBame Ha TepMOPU3UIKHTE CBOjCTBAa Ha HCIHMTYBaHWOT

KOMIO3NTEH abIaTHBEH MaTepHjal.
Bo riasa 3.3 e [JdajeHa TmocTankara 3a neduHHpamke Ha ONTHMAJICH

eKCMIepMMEHT 3a OJpelyBaibe Ha TepMODU3HIKHTE CBOjCTBA 3a 3aJaJcHH
Ha TIpMMEHA M € [aJeHO H3MEpEHOTO TeMIEepaTypcKo TMojie BO
ujan. Bp3 ocHOBa Ha OBOj €IWHCTBEH

uTe Ha TEPMOQPU3UIKHTE CBOjCTBA Ha
HeJIMHeapHa ONTHMM3aLIH]a.

EKCITEPUMEHT.
ofpeayBame Ha

yCJIOBH
MCMIUTYBAHMOT KOMIIO3MTEH Matep

eKCrepUMEHT Ce OflpeayBaaT BpeIHOCT
MCTIMTYBAaHUOT MaTEpHjajl CO IPHMEHA Ha
LlenMHa Koja

Ha KkpajoT € M3JIoXKEH 3aKIydOK CO IITO € 3a0KpY’KEeHa eHa

npeTcTaByBa [ocTarka 3a ofpedyBame Ha BpEIHOCTA Ha TepMOPHU3HUKHTE
*

CBOjCTBA Ha MaTePHjasioT BO peallHi yCJIOBH Ha MpUMEHA.
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