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BUCKOIIVIACTUYHCT

BuckonnmactHyHM Marepujaii UCIOJbaBajy ¥ BHKOEIACTHYHE U
[UIACTUYHE KapaKTePHCTHKE. IbUXOBO IIOHANIAKE j€ YHYTPAIIhE
HEIMHEApHO W IOCICHIA Cy OJBHjamba IUIACTHYHHX mpoueca mehy
MarepHjaauMa.

Osu npoyecu 3aguce 00 amniumyode deopmayuje, a He 3a8uce 00
bp3une deghopmayuje.

[Ipu ToMe, cBe KapaKTepUCTHKE KOje 3aBUCE OJ Op3MHE Cy CBOjCTBO
BUCKOEIIACTUYHHX MPOLIECca Y MaTepHjaInMa.

IlnacTuyHoOCT

3a pasnMKy OX BHCKOENIACTHYHHMX MAaTepHjajla Tie BUCKO3HE CHIIE
(oTexkaBajy) ca KalllbemeM OCTBapyjy HoOHWjambe MEXaHH4Ke
paBHOTE)Xe 300T EHEpreTcKor amcbamanca, KOJ INIACTHYHUX
MarepHjajia MEXaHHYKa PaBHOTEkKa ce OIpXaBa Kpo3 aedopmarmje,
He3aBUCHO on Op3mHe nedopmammje. I[lpema TOMe XmcTepesuc
MocMaTpaH TOKOM LUKJIMYHOT onTepehema MIaCTHYHUX MaTepujana
MOKa3yje HEjeJHaKOCTH H3a3BaHe MPOIeCHMa KOjH HHUCY YHCTO
MexaHuuke mpupoge. OBU MPOIECH MOTY OUTH KBanH(PUKOBaHU Kao
TEPMOJUHAMHYKH UPEBEP3UOMIIHH IPOLECH U MOTY ce norahaTi mpu
MEXaHWYKO] PAaBHOTEKH, alli HE HEOINXOJHO U TEPMOJIUHAMHUYKO]
paBHOTe)ku. Ha npumep, nedopmanuja ¢opmupana ox cienchux
nenoBa: (u) anmujabarcko (O6p30) ontepeheme, (uu) H30TEPMUUKO
(kBasucraTnuko) onrepeheme, (uuu) agujadarcko pacrepehem u (us)
M30TEepMUYKO pactepeheme (cnukal8.5). Ympkoc 4MmBEHHIM Aa je
CBaKkM Jieo (aaMjabaTCKU WM M30TPEMHUYKH) PEBEP3HOMIHH IPOIEC
(Tj. y MEXaHMYKO] PaBHOTEXKH), €O LUKIYC PE3yNTyje eHepreTCKUM
IryOUTKOM NpHKA3aHUM y 00JacTH XUCTpepe3ucHe metbe. Lukimyc je
takolje mo3Hat kao Kapro-os yuxnyc.

Unak, ¢opmaiHa Teopuja KOHCTUTYTHBHOT IOHAIIAHA IIACTHIHUX
Marepyjaia OaswpaHa Ha TOPHOj XWIIOTE3W jOII YBEK HHje
yCTaHOBJbeHa. BehnHa KOHCTHTYTHBHHX Be3a CYy EMITUPH]CKA
0aszupaHe, ca HEKOJMKO HM3y3eTaka TIe Cy OBEC Be3e H3BEICHE U3
npBux npuHuna. Takohe, MaTeMaTHYKU 1 MEXaHHUYKH MOJEITH KOjH
y3UMajy y O0O3Up TOpme TePMOIUHAMHYKE HPEBEP3UOUIHOCTH
uckopumheHe cy 3a CUMyJHpame IUIACTUYHOT NoHamama. OBIe,
ouhe kopumheHo CyBO Tpeme 3a O00jalllbemhe TIAaBHUX
KapaKTEePHCTHKA IUIACTHYHUX MaTepyjaa.

Cnuka 8.5 KapHOoOB 1ukiyc.
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TTOBPIIHHE. Opnartite, omoxk  he
HACTAaBUTH Jla KJIHM3H [e¢jCTBYjyhH CYNpOTHO MOMEpamy Ca CHJIOM
jeIHaKo] TPaHUYHO] CHJIM KOja je Ha3aBUCHA o] Op3uHe nedopmarje
(cnuka 8.6a). AKo ce cMep ByYHE CHiIe M3HEHajga MpoMeHH, 0ok he
IpecTaTd Ja KIU3M JIOK Typajyha cuia He HOCTHTHE HCTYy BPEIHOCT
Kao TpaHrdYHa CHJIa, alli ca CYNMPOTHUM 3HaKoM (ciuka §.6a). [Tomro
j€ pacumame CHepruje y TropmheM IMPOIEeCYy HE3aBHCHO O] Op3uHE
nedopmMariyje, XucTepe3ncHa nerjba Hehe ce Memarn 0e3 003upa Ha
TO KOJIMKO je cmopa uiu Op3a ropma aedopmanmja. CiauyHO
MOHAIIAke je TOCMaTpaHo KoJ Omojomknx TkuBa. Cana ce pa3maTpa
ciydaj Kaja je Kimbkyhu ONok y cepuju ca eNacTHYHHM OIpyraMa
(cimka 8.60).
Jox Byuyha cuia mocTipke BpeIHOCT IpaHUYHE cuie, mosehaBahe ce
MPONOPLHOHAHO M3AYXewy ompyre. Tama he meo ckion ompyra-
kim3ehu OJI0K TOYHeTH Ja KIIM3H 3aj€HO MPH KOHCTAaHTHO] CHIIM KOja
je jemHaka rpaHHYHOj CHIIH (Tpema). Jujarpam cuie moMepama Jat je
Ha cmunu  8.60. TloHOBO, XHCTepe3nc HE 3aBUCH Off Op3uHE
nedopmarpje. AKyMyJlHpaHa €HEpruja oOJroBapa MaKCHMaTHOM
nomepamy W jaeduHucaHa je obnamhy OceHYEeHOT Tpoyria (cluka
8.60). OBa enepruja He 3aBUCH 07 Op3uHe Aedopmallyje, and 3aBUCH
on ammuutyzae nedopmanuje. Harub Bpx-Bpx nuHHje KOju AeuHUIIE
akyMyJUpaHy eHeprujy (WCIpeKujaHa JHHMja Ha ciaunud  8.60)
cmamyje ce ca mosehamem ammumTyme. OBO je carylacHO ca
OmMmakarkeM Jla Cce ellaCTHKa TKHBa CMamyje ca
noBehamem ammumutyae. Ciydaj mapaneirHor
N ) CKJIONa Ompyra-0JIoK ca CyBHM TPEHEM IMPHKa3aH
A B je Ha cimnm 8.61. [loHOBO, Be3a cuile-TIoMepame
2l / MOKa3yje CIIMYHE KapaKTEPUCTHKE Kao y CIydajy
napanenHor ckiormna. [Tpukazas je jour jean cKion
g7y cacTaBJbeH OJi omnpyre u kmmkyher ©Omoka
—— LA MOBE3aHUX MapajienHo, a oba y cepuju ca jour
/3 jenHoM ompyrom Ha ciuii 8.61. CBU OBM MoOzenu
Cy TIO3HATH Kao [Ipanomi-oea mena.
Xucrepe3ncHa TMeT/ba Ha CIMIOM OF OAroBapa
[IpannTn-oBoM Telmy ca B ONpyre W KIDKyhuMm
0JIOKOM KOjU MMa JBE ,,lieTibe’. Tako, 1o/1aBamkeM
Cimka 8.7 I'enepamacano [panami-oso Teno (A) 1 jom jemmor IlpanarioBor Tema 6poj ,,nemsbu* he
oxrosapajyha cuna (7) - XucTepesrcHa netsba nomepama (7). pactu. Beckonaune cepuje Ilpannriosux Tena he
HApaBUTU T[JIATKy KpuBy ontepeliema u
pactepehema ca ,lleTjpaMa‘ Koje ce Hajla3e caMO Ha Tadykama IJe ce
Mema cMep onrtepehiera. TakBa Tena Cy Mo3HATa Ko 2eHepanu306aHd
Ilpanomnosa mena W TpHKa3aHa Ccy Ha ciaund 8.7, 3ajemHo ca
onrorapajyhoM CHJIOM - XHUCTEPE3UCHHM IeT/baMa I[OMepama
(Xungebpannr, 1970). XucrepesucHa nerspba Ha ciuu 8.70 numa
3alIMJbEH HE-CIUNTHYHA OOJIMK CIIHMYaH OHOM IIPHKAa3aHOM KOJI
OMOJIOIIKUX TKHBA.




Jajee, eTibe ce HaTMBy y cMepy Kas3ajbke Ha cary ca nochamem
amIuTyne, ykasyjyhu na he emactuunm mMonynum ga ce cMame ca
noBehameM amrumryzne. OBo Takohe 3aBHCH OJf IIOCMAaTpPaHOT
MOHAIIaka TKHUBA.

CyMupaHo, IUIACTUYHOCT j€ U3rjela y CarjacHOCTH Ca HEKHM
TJIABHUM KapakTepUCTUKaMa IMOCMAaTpaHUM Y IIHPOKOM OIICEry
OMOJIOIIKUX MEKaHHX TKHBA. XUCTEPE3UCHA METJha je HHBAPUjaHTHA Yy
ofaHOCy Ha Op3mHy nedopmarmje. IleTsba M3riiena He-eMUNTHYHO H
3ammJbeHo. EnacTuuHu Momynu omanajy ca moBehameM amInmiuTyne
nedopmarmje. [locnenme ABe KapaKTEPUCTUKE MOKA3yjy HEIHMHEAPHO
noHamame. CBe TpPU KapakTEPUCTUKE Cy YHympauibe OCOOUHE
IUIACTUYHUX  Marepujaja, [OOK Yy  CIy4ajy  HeJMHEapHHX
BHCKOCNIACTUYHHUX MaTepHjana HHje Tako. To cyrepume 1a
IUTACTUYHOCT MoOxe Outu Bapupajyh oOpasan 3a omucuBame
JUHAMAYKOT TIOHAIIamha TKUBA. MIak, IIacCTHYHOCT ce He padyHa 3a
nmocMaTpane edekre (ppekBeHIHUje Kao mTO je moehame enacTuke
TkuBa ca nosehamem ¢pekBernuje. OBU edeKTH MOTY OUTH Y3€TH Y
003Up KOJ BHCKOENACTUYHOCTH. [IpeMa TOMe, W IUIACTHYHOCT H
BUCKOEIIACTUYHOCT C€ 3aXTCBajy 3a OMNKC IMHAMUYKOL MOHANIAA
TKuBa. Y ciexehnM wm3nmaramy he OWTH HMCHHTaHO HEKOJHKO
BUCKOIUIACTUYHUX MOJeNa KOpuIIhemeM CTyndja pa3lIuduTHX
OMOJIOIIKUX TKHBA.

Buckoniaactuunau Moaea Xuiaepopanra

Oprunanno, Xunaepopant (1970) je mpemIokKuo BUCKOILIACTHYHH
MOJIeT Y UWJBY CTyIUpama AWHAMUYKOT MOHamlama IUTyHHOT TKHBA.
KacHuje, moka3aHo je Ja OBaj MOJEI MOXE CE€ HUCKOPUCTHUTH Y
ONMUCHBAKBY JUHAMUYKOT MOJeNa MIMPOKOT CIIEKTPa PEeCIUpPATOPHHUX
TkuBa. OBO  TMOHamIame je  OKapakTepucaHo  ciexehum
KapakTepucTukama: a)  Eg, ~ He3HaTHO pacte ca mnosehaBameM

bpexseHuyje 6) R, CMABUBAKE CIUYHO MO XUIEPOOTUIHOM 3aKOHY
ca noschaBamem ¢pekseHumje, 1) Egy,u R, cmawyjy ce ca

noBehaBameM aMIUIMTYAE CIOJbAlllibe CHJIE Koje Helyje Ha [aro
TKABO. AMITIUTYTHA 3aBHCHOCT IOKa3yje HEIMHEApHO TMOHAIAmbe U
XungepOpanT je 3akjbyyHo Ja TO TOTHYE 3axBasbyjyhu
IUIACTUYHOCTH TKUBA. Y IIMJBY IIOAp)KaBama OBE HAEje OH je
MPEITIOKHO  BHCKOIUTACTHYHU Mojel. Momen ce cacToju  of
IUIACTUYHOT  JieNa KOjHu je y Iapajens ca  JIMHEapHHM
BUCKOCIACTHYHUM JenoM. IlmacTyHM Jeo je Jar 'y BUay
reHepanm3oBaHor  [IpaiariaoBor  Tema  JOK  je  JIMHEApHU
BHCKOEIIACTHYHH J€0 JaT Y BHIY TeHepanuzoBaHor KensuH-BojroBor
(um MakcBenoBor) Mozena, ci 8.8.

Tnacmuunu 0eo moodena

OBaj €0 je naT y BUIY CepHje Opyra u IapalelHor CKIOMNa Onpyra-
OJIOK ca CyBHM TpemeM, cil. 8.8. CBakM CKJION je CTallMoHapaH JOK
CTOJballlba CUJIA KOja JieNlyje He MocTaHe Beha WM jeqHaka CHIIM
Tpema. Kama ce jemHOM necH KiIM3ame, YOUSHH CKJION OIHUpe ce
CHJIOM KOHCTAHTHOI HMHTE3UTETa KOja je jeAHaKa CHIH Tpema,
HE3aBUCHO 0J1 Op3WHE WM BENUYNHE Te(POpMHUCATHA.

Axo je cnomawrba cuna gehee unmesumema eehu je opoj knuzehux
cknonosa.To ykazyje na noseharbe nonycmmsugocmu, 0OHOCHO MAarby
enacmu4Hom.

Cnuka 8.8.



Cruka 8.9

OBo o0jammaBa CMameHE EIACTUYHOCTH ca  moBehaBameM
aMIUTUTY/Ie CIOJballllbe CUile. beckoHadyaH Opoj CKIIOMOBa KIIHM3ama
MOJKE€ BOAMTH OECKOHAYHO] MUCTPUOYIHMjU CHJIa U Ta AUCTpUOyIHja
cuia je OWpa TPOM3BOJBHO IMPEMa CTEIICHOM 3aKOHY KOjU je Joiie
HIDKE OIUCAH.

Penanuja cuna-uznyxeme (HamoH-Aedopmalmja) 3a 0Baj MIACTUYHU
neo ce nobwja Ha ciexehm HaumH. PasmaTpa ce reHepain3oBaHU
IMpanmioB mozen, ci. 8.7 , Tie cy cBe ONPYre UCTUX KapaKTePHCTHKA.
M Ha TOYETKY Cy mMane (momyctbHBOCT ¢ ). Ompyre y cepuju ca
kim3ehum Gi0koBuMa Heka uma momnyctibuBocT C .AKO je y Tecty
Bydema Ha Kpajy cuia uHTe3urtera 1, Opoj OjokoBa kimsama N
Koju Kim3ajy 3aBucuhie ox amruiutyae 1 mpema ciiesnehieM 3aKony:

N=aT? (20)
rne ¢y a,b HeHeraTHBHE KOHCTaHTE. Y OWJIO KOM TPEHYTKY YKyITHA
MOITY CTJBMBOCT HA Iy3ame cucTeMa je jenqHaka (Xunnedpant 1970)

97 _c v Ne @1
dr

IJie je ca ¥ O3HaveHa (Iedopmaliija i u3ayxeme).3amerom (20) y
(21) n unTerpasbemem noduja ce, (ci1.8.9,kpusa OL):
y=CT+rT"', r=ac/(b+1) (22)

IIpernocTaBuMo Aa je y TaUKK L HACTYNHIO KPETame y CYNpPOTHOM
cMepy. Y wuspauyHaBamy ciencher jena yoOudajeHo je ma ce
KOOPIWHATHH CHCTEM CMECTH y Tauykk L 3apoTHpaHor 3a
180° ,cn1.8.9.5poj kmu3ehux jenuHuna Koju ce kpehy y CympoTHOM
cMepy je cajia jeHaK

b
T
Ny=a|— 23
=a[ %) 23)
Tako xga je onropapajyha nmomycT/bUBOCT Ha Ty3ambe
N _cy N (24)
dr;

YHjUM pelllaBamkeM J1001jaMo
7 =CT + Tt/ 2P, (25)

W Koja je mpencraBibeHa kpuBoM 2  Ha cimnu 8.9, LM .Cana
IIOMEPamkeM KOOPIMHATHOT CUCTeMa Y Tauky M U nmoHaBJbajyhu ucry
MPOLEAYPY MOXe ce 1o0uTH 3a cienehu jgeo kpusa 3, ci.8.9 u Tako
Jajbe.

¥2 =CTy + Ty 2P, (26)
[TomrTo cy ropwu HU3paszu U3BEACHU Y OAHOCY Ha Koop. Cucreme BaH

koop. mouetka O, cBOlemeM Ha BWUX J00Hja ce KOHAYaH H3pa3
00IMKa:

CT - r{TOb+1 —2[(T0 + T) / Z}bﬂ},rasterecenje
y= @7)

b+1 .
CT+r{TObJrl —2[(T0 -T)/ 2} },opterecen]e
r7ie HamoH 7 oAroBapa MakCUMaiHOj AehopMaLtju ¥, .
Buckoenacmuunu oOeo-oBaj 1eo je HaT YONIITEHHM MakCBEIOBHM

(wmn  Kensun-BojroBum) Momemom. To je okapakTepucaHo
HENPEeKHUTHOM JUCTPUOYNIMjOM BPEMEHCKHX KOHCTaHTHU Koja ce Oupa.



Onrosapajyha penanuja HanoH-nepopMmainyja je narta ca(BHIU Jeo0
JIEKIIMje 0 TeH. MaKCBeJIOBOM Mojiely Op. 6):

o0
T() =Gy +7, [ f ()" Tdz (28)
0
Tomonoruja Monena (mapajeIHOCT BHCKOETACTHYHOCT H TUIACTHYHOT
Je7a) MMIUTHLOUpPA Ja Cy HAllOHH BUCKOEGNACTUYHOI U IUIACTUYHOT
Je7la aJuTHBHU Tako Ia Cy M OATOBapajyhinm KOMIUIEKCHH MOIYJIH
Takole aIuTHBHU:

g L _Te(@) Toe(0) o ()4 Gog (0) (29)
e e e
rae unjaekcu VE, PE 03HauaBajy BUCKOCIACTUYHU U IUIACTUYHH JIEO

pecniektuBHO,cn.8.10. Ilpumehyje ce mga oBakBa TOMOJOTH]ja
UMIDTAIFPa Pa3BOjeHOCT (PPEKBEHTHH 3aBUCHUX IIpoIeca Ox
aMIUTUTYIHO 3aBUCHHX TIpOLieca.

Cnuka 8.10





