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MATEMATUYECKOE MOAE/TMPOBAHNE AUNHAMWYHOCTWU
CTPYKTYPbl CMECU CbINYUNX MATEPUNANOB

Waukunii B.B., A.T.H., TucnnueHko A.C., UHX
(HaumoHanbHbIin HayuHbli UeH TP «MMECX» HAAH YKpauHbl)
Konomuey C.M., K.T.H.

(TaBpunyeckuit rocyaapcTBEHHA arpoTeXHONOTMYECKUIA YHUBEPCUTET)

MNpefcTasneHa MaTeMaTUyeckas Moaenb (*)OpMVIpOBaHMFI KO/myecTBa 4vacTuy
KOMMOHEHT OB KOpMOBOI7I CMECK npn CMeLlnBaHnn B NOpLnK NOCT OAHHOIO obbema.

MocTaHOBKa Npo6nembl. KauecTBo KOPMOB ONpefenseTcs Hanu4uuem B nopuum,
BbllaBAEMOIA KMBOTHOMY, BCEX HEOOXOAMUMbIX MUTATENbHbIX BELLECTB W 3HEPTrUU npu
BbICOKOM YPOBHE [MeTUYECKUX CBOWCTB. ITO 3aBUCUT OT KauyecTBa CMeLUMBAHUS,
KOTOpOE [0/MKHO 06ecneynTb NPUCYTCTBIUE B 3TOM Mopuun, Heo6X0AMMOro Konm4yecTsa
KOMMOHEHTOB palLoHa, MPeACTaBMeHHbIX B BUAE W3MENbUEHHbIX YacTuL, PasfMYHOro
pa3mepa 1, eCTECTBEHHO, OT/IMYAIOLLMECS MUTATENbHON U SHEPreTUUECKOi LieHHOCTAMN.

Beuay TOro, 4To NMpy CMELIMBAHWM KOMMOHEHTOB WX Mojaya B CMECUTENb
MMeeT OTK/IOHEHWe MOTOKOB MO Macce, KOTOpoe 06GecneyMBaeTcs B TOM uuc/ie U
(hpaKUMOHHLIM COCTABOM KOpMa, TO B C/lyuyae OTK/IOHEHWUS OAHOTO0 KOMMOHEHTa
Bbl3bIBA€T NPOTMBOMNO/OXHOE OTKNOHEHWE APYTUX KOMMOHEHTOB M0 06beMY U Macce
B MOPL MK MNOCTOSHHOTO 06bEMA, BblAaBaeEMOI XXMBOTHOMY.

370 sABNseTCA MNPUYMHOW W3MEHEHUs TNUTATeNbHOW U 3HEpreTUYeckol
LLEHHOCTW MopLKit KOpMa, YTO CYLLLECTBEHHO BNUSET Ha NPOAYKTUBHOCTb XXMBOTHBIX.
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TeopeTUyecku BAUSIHWEE OTK/MIOHEHUS KOMMOHEHTOB MPW CMELIMBAHWM Ha
KayecTBO KOPMOBOM CMeCM He WCCNeAOBaHbl, 4TO oOnNpegensetr npobnemy
onpegeneHns [ONYCTUMbIX MOKasaTeneil KayectBa (DYHKLWOHUPOBAHUS TEXHUKO-
TEXHONOrMYeCcKOro o6ecneyeHns KOPMIEHWUS XMUBOTHbIX. BaXHO BbIACHUTL BAUSIHWE
KayecTBa M3MeNb4yeHUS] Hanbosnee LEHHbIX 3epHOBLIX MaTepuanoB Ha KauvyecTBO
CMeLUMNBaHUS Y NPOAYKTUBHOCTb XUBOTHbIX.

Lenb pa6oTbl. MoaennpoBaHue CTPYKTYpbl CMECU CbIMy4YyuMxX MaTepuanos B
npouecce CMeWWBaHMA NPOBOAMTCA C LeNbl0  ONpeAeneHUs  3aBUCUMMOCTM
KONMYeCcTBa CMELUMBAEMbIX KOMMOHEHTOB B MOPLWMW, BblaBaeMO XWBOTHOMY, OT
KayecTBa CMELUIMBAHWUSA, C Y4YeTOM HepaBHOMEPHOCTM nojayu, (PakLMOHHOIO
cocTaBa KOMMOHEHTOB paLMOHa W BEPOSTHOCTHOTO pacnpefeneHus 4yacTul, Kopma B
3TOW Mmopuuun, AacT OCHOBY AN OMNPefeseHUs BAMSHWUA KayecTBa CMELUMBaHWUA Ha
NPOAYKTUBHOCTb XXUBOTHbIX.

MeTog wvccnegoBaHuii. [lpouecc CMelMBaHMA  MpeACTaBAseTcAs  Kak
OTHOCMTENIbHOE CTOXaCTU4Yeckoe MepeMeLieHne 4YacTul, KOMMOHEHTOB pauuoHa
pasnnyHoro QpakLMoHHOro cocTtaea, 6e3 yuyeTa TpeHus uacTuy. Ha ocHoBe 4ero
onpejensieTcsi BEPOSTHOCTb PACMOfIOXKEHWUS OfHOr0 KOMMOHEHTa Cpean YacTul
Apyroro (Kak NpaBui0 OCHOBHOFO KOMMOHeHTa). [Nna 3TOro WCnosb3yeTcs MeTof
OUCKpeTHbIX 3nemMeHToB [1,2] n kom6GuHaTopuky [3]. LienecoobpasHocTb 3TuX
MeToAoB 00ycnoBfneHa Tem, UYTO OHM MpeanofnaraldT pPaccMOTPeHMe MNOBeAeHUs
OUCKPETHOW BHYTPEHHEW CTPYKTypbl MaTepuana B TrpaBUTaLMOHHOM Mofe U
MpouCXoAAaWmMX B  CbiMy4yeidl  cpefe  CTOXACTUYECKOTO  MepeMelleHus  u
B3aMMOZENCTBME OTAENbHbIX YacTuL.

OcHOBHasA 4acTb. [pefcTaBUM CbiNyuniA MaTepuan COCTOALWMIA M3 ynpyrmx
yacTuy cepuyeckoil GopmMbl, COMPUKACAIOLMXCA MeXAy CO60A M nNycToT Mexay
HMMK, 3aN0SIHEHHbIX BO3AyXOM. Kak npaBuio, 601bWMWHCTBO CbiMy4YnX MaTepuanos
MUMEKT CMIOXHbIA (PPakUMOHHbLIA CcOCTaB, MNpeACTaBAAOWMIA COBOM MHOXECTBO
4acTuL C HeymnopsfoYeHHbIM CAyYaiHbIM pacnonoxeHnem. O6beM OMpefesieHHOro
KONMYecTBa 4acCTUL, He MOCTOSIAHEH MPU Pas3IMYHOM 3anofiHeHUU, YTO 06bACHAETCA
pasnnyHbIM PAcnONOXeHWEeM YacTul, B MPOCTPAHCTBE, YTO BAMAET Ha NMOTHOCTb M
MOpPMCTOCTb 3TOr0 MaTepuana.

Hamn BblfBMHYTa runoTe3a O TOM, YTO MW3MEHEHWe KOJM4YecTBa OfHOr0
KOMMOHEHTA B NMOPLMK He NPONOPLMOHAILHO BAUSET Ha U3MEHEHMe KONMYECTBa ApYroro
(BpYrux) KOMMOHEHTa, 4YTO BAUSAET Ha NIOTHOCTb MOPLMIA OLMHAKOBOIO 06bEMA.

[ns noATBEpPXAEHUS BbIABUHYTON TMNOTE3bl NMPOBOAATCA 3T TEOpeTUYecKue
nccnefoBaHNs BAUSIHWUS KOMMYECTBEHHOrO COOTHOLLIEHUS YacTuL, pPasHOro pasmepa B
MOCTOSSHHOM 06beMe NOpPLMIA Ha Ka4eCTBEHHbI/ COCTaB KOPMOBOWA CMecH.

Mpouecc cMmelwMBaHWS NpeACcTaBMM B MOTOKe [ABWXYLLErocs Mmatepuana, B
KOTOPOM ~ MPOMCXOAMT  XaoTMYeCKOe  MNepemelleHne  KOHTPONbHbIX  4acTul
OTHOCMTENbHO OCHOBHOrO MaTepuana (KOTOporo 60blue) Ha KaXAOM nepexode u3
O[HOTO COCTOSIHUA B fpyroe.

KonnuyectBo C* Bcex KOMOMHALWMIA pacnonoxeHms yacTuly, B B o06beme,

3anofiHeHHOM YacTuuamu A (MeHblIero pasvepa), OMNPeAenuM UcxXoas U3
BEPOSTHOCTM PacnonoXeHUs YacTu, nu, ConpuKacasch ApYyr ¢ APYrom, Ha OCHOBaHUM
CTaTUCTUKKN Bo3e-JiiHwWwTelHa [3].
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MpeanonoXnm, YTO NMH OAVHAKOBbLIX YacTWL, pacnpeaensitoTcs Mo n syeikam
(«B < n). KosiMuecTBO CNOCOGOB MX pacnpenesieHnsl paBHO
n, +n-1)!
c. ( ) (1)
MycTb B Kakylo-TO ONpeaenéHHyo sAdeiiky nonano poBHO K 4acTul,.
KonnyecTBO BapuWaHTOB, KOTOPbIMW OCTaBLUMECS MB-K 4acTul, MOTyT 6bITb
pacnpefieneHbl no N-1 ocTaBLIMMCS siuelikam

1Ma -k (|'|"-K+n- 2)|
T () (oo )1 X

Torga BeposATHOCTb TOrO, YTO B ONpefenéHHYH SYeilky nomano POBHO K
yacTuu, paBHa
C: % ino2
C= ()
3Has BEPOATHOCTb PACcMOIOXEHNSA YacTuL, a CnefoBaTe/lbHO U UX KOMMYECTBO,
Haxo4ALWMXCcA B CONPUKOCHOBEHWN APYT C APYTOM, onpejensemM 06bem, 3aHMMaeMblit
YyacTmLaMun pasHOro pasmepa, B pas/IM4HOM COYeTaHUN.

[na peweHns nocTaBneHHOW 3ajayn B TMepBYH oyepeib He06X0LMMO
onpegenutb 06bLEM, 3aHMMaeMblii OAHOW YacTUUe KPymHOro pasmepa W
OKpY>XaKLULMX ee MeNKNUMY YacTULaMK.

MprMHMMaemM AoNyuwleHWe, YTO YacTuubl CbiMY4Yero mMatepuana UMerwT opMy
lapa, pasMepoM COM3MEPUMbIM C YacTuULaMM 3TOr0 Matepuana.

[na mofenupoBaHus CTPYKTYpbl MaTepuana COCTOSILLEro M3 pasnM4yHOro no
pasmepaM 4acTul, pacCCMOTPMM KpallHWe cnyyanm coYeTaHWs 4acTul - OAUHAKOBOTO
pasmepa 4acTuL, U CYLLECTBEHHO OT/IMYAKOLLMECS.

[na pacuyeta KofimMyecTBa 4acTuy B MOPUUU ONPeLeneHHOro Hem3MEHHOro
06bemMa MNpMHMMaeM [ONyLUleHMe, YTO paBHOBENMKME 4acTuLbl pacnofaralTcs B
06bEME MO CXeMe CNy4yaliHOW ynakoBKW, e 4YacTulbl (WapuKu) 3aHUMAaKT MeHee
52% npocTpaHcTBa [4].

PaccmoTpum couyeTaHue 31eMeHTOB B BuUAe WapoB B ¢ anemeHTamm A B
pasnnyHOM coyeTaHum Yacuy B (puc. 1).

6)
PucyHok 1- Cxema pacrnosioKeHUs vacTuL,
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Mnowaab MNOBEPXHOCTM YacTuubl B, npupaBHEHHOW K Lapy, OKpyXatoT
YyacTmubl A MeHbLIEro pasmepa, Conpukacascb C Heil U Kaxablli ¢ c060i Ha paguyce
Ke+Ic-(Jlg+lc = (BH+rn)co.ud. MOXHO npefcTaBUTh, YTO CONPUKOCHOBEHUE YacTul,
A wmexgy co60i NpouCXOLMT no YCMOBHOW Ccdepuyeckoil noBepxHocTu BraHT
paguycom fAB+rc.

3neMeHTapHas nnowajkKa e MNOBEPXHOCTM uyacTuubl B BuAe cdepbl B
NoNAPHbIX KOOpPAMHAaTax GyfeT onpefenaTbCa paguMycom - BEKTOPOM FAu+rc v yrnamm
Mo rOpPM30OHTaNbHOW MAOCKOCTM a W B BepTUKANbHOW naockocTu - n/2-£,
npeactaBnsetca Kak CE = fAclaBco$£aE. Ana nonycdepbl 3TU yrabl OnpesensioTca B
[manasoHax, COOTBETCTBEHHO, 0 < a <2nu 0 <£ </2, Torpa nnowanb NoOBepXHOCTH

5«n+cByaeT onpeaensTbecs Kak ABe Nonycgepsbl

SA+e =2 J (RB+rA)cosarcsin——— da Jcos (4)
o A. 0

rae Sratk- naowagb chepuyeckoin NOBEPXHOCTH, pagnycom RBrrc;

rARK- paguycbl 4acTuL, COOTBETCTBEHHO, A 1 B;

£- yron mexay npambimMu, NpoBefeHHbIMKU U3 paguyca OB Uepes3 LEHTP Liapa
A 1 N0 KacaTenbHOW ero MoBepxHOCTU, € = arcsin r*As+rp).

Mnowapb S/IAtrc 37Ol YCNOBHOW chepnyeckoil MOBEPXHOCTM NepecekaeT
yacTuubl A, 06pasys B 3TUX yacTuuax cepy-cedeHue naowanbio SCA B atom cnydae
yribl U3MeHATCca B gmManasoHax 0 <a <2nwu 0,5n-£ < £ <0,5«. Torga, aHanorn4yHo
(4), nnowanab cdepbl- ceyeHUs onpegenseTca UHTerpuposaHuem RZXosE, rge R =
(RB+rA)cosarcsin(rARA+rA)

da JCOS £d£ (5)

+rA 0.5»-,

sa = I_(}'I;|+r,£l, cosarcsin—
0

rae SCA - nnowadb cdepbl - ceyeHus wapa A cepuyeckoid NMOBEPXHOCTbHHO
paguycom R/i+Hc = (RB+rA)cosE.

PacnonoxeHue yacTuy, A Ha MOBEPXHOCTM yYacTuubl B npoucxogut c
obpa3oBaHveM NycToT. [na onpefeneHns KoMYecTBa 3TUX NYCTOT, NMPUXOAALLUXCH
Ha KaXAytl yactuuy A, YCIOBHO OTpaHUYmMM KaXxayto yactuuy A WecTUyronbHUKOM,
KOTOpble MOFYT pacrnonaratbCi Ha MOBEPXHOCTU COMpuKacasacb Mexay Ccobot
CBOMMUW CTOpOHaMW, paBHbIMM a = 2rA cos &2 tgn/6. C yyeTOM OrpaHu4yeHuns
LWEeCTUYTONbHUKOM OKPY>XHOCTU cepbl - cevyeHus pagumycom rc” = rAcos™/2
LenecoobpasHo NyCTOTbl MeXAy LeCTUYrosbHUKOM ¥ MOBEPXHOCTbIO Ccdepbl -
CeYeHUs YUuTbIBaTb KoapduumeHTOM KIMAYyBenuueHus niowagm chepbl-ceveHuns,
KOTOpblA  onpefenseMbim KaKk  OTHOWeHWe  nnowagn  LeCcTUYronbHUKA,
ONMWCbIBAKOLW WA KPYT K M0OLWaAW 3TOro Kpyra

(6)

TorAa KoNMYecTBO YacTuL, A, PacrnofioXXeHHbIX Ha YacTuue B, ¢ yueTom nycToT
B 06bEMe PacrofioXXeHUs YacTuL, ONpeaensieTcs COOTHOLEHUEM
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2 jcos 4d £
= 2 <m )
k Mk n, J cos

0,518 - £ nv

rge kn - KoathpuumeHT yBennveHns naowiagm ScA 3a cyeT OrpaHuYeHus ee
LIECTUYTONbHUKOM;

KT- KO3 (WLMEHT YCNOBHOIO 06bEMA Ha OfHY YacTuuy A.

JononHsaeT Bbllle NPUBESEHHbIA BapuaHT pacnonoXeHus 4yactul Ha chepu-
4eCKO NOBEPXHOCTM BapWaHT PAacMofoXeHMs 4yacTuly A pagamu napannenbHbiMu
LvameTpanbHOMY psagy. B aToM cnyyae yacTuubl MOTyT pacnofiaraTbCi Kak Liap Ha
Wwape (BapuaHT 2.1) Tak 1 BO BNagnHax cocefHuUX pafos (BapuaHT 2.2).

3TN BapuaHTbl PacMoNOXEeHUA ONPefensoT pacCToOfsHME MEXAY pAafamu
YyacTul, a cfefoBaTeNlbHO W Yrnbl £ MeXAY nyvyaMu OT LieHTpa vacTuubl B nposepeH-
HbIMW 4epe3 LeHTpbl cocefHuX vactuy A. [ina BapuaHTa 2.1 yron 4 onpegensercs
Kak 4 = 2arcsin rY(7?a+l0), a ana sapuvanta 2.2 —no = 2arcsin rA2(Rf,+rAtgTi/6.

B BMAy TOro, 4TO NPaKTUYECKN HEBO3MOXHO YUYECTb PACMOIOXKEHMNe YacTuL, no
NOBEPXHOCTU, TO LenecoobpasHo NPUHATL A/1F pacyeToB CpefHee 3HayeHue yrna £
= (E+£)/2. Torga KonmyecTBO pAAOB Np yacTuy A onpefensietca AefieHnemMm 2K Ha
cpepHwuid yron £,,,, np=4n/(£+£).

MpuHAB pag yacTul, A, pacrnonoXeHHbI Ha AnaMeTpe YyacTuubl B 3a Hynesoid,
a chnegywolme 3aHyMepoBaHHblE  MO-MOPAAKY, MOMAYYaEM  BblpaXeHue ANS
onpefieneHns roOpuU30HTaNbHOW COCTaBAAOLWEA X* pacCTOAHWA MeXAy LeHTpamu
yactuy B u A B k-om pagy (k= 1,2..np) - x* =/(Rn+rAcos(LLp n BbipaxeHue
onpefeneHns paguyca yCn0BHOW Chepuyeckoil NMOBEPXHOCTU, HA KOTOPOW pacnono-
YXEHbl TOYKN COMPUKOCHOBEHUS COCEAHUX YacTul A Mo K-oMy pagy

R1C, = (rb *+ rn)cos(k 4) cos4f, (8)

roe 24[ ~ Yron mexgy npsMbiMU, NpOBeAeHHbIMM M3 pagunyca OB uepes
LIEHTPbI COCEHNX YacTULL A B K - OM pagy

4 =arcsin —e- =, 9)
(Ia+T,)co5(A")
KonuyectBo 4acTuy A, pacnosioXeHHbIX B K-OM psajy onpegenserca no
BblIpaXXeHUNO

— (10)
arcsm
(Ro+ rn)c°s( k4)
KonnyecTBo 4acTuy A KOHTaKTUPYHLWMX C 4YacTuueil B onpegensetcs
CYMMMPOBaHUM YacTuUL, NO pagam np.
PacueTbl, NpoBefieHHbIE MO ONpefe/IeHNI0 KOMYEeCTBa YacTul, A, pacnosioxeH-
HbIX pAgaMM Ha MOBEPXHOCTWU YacTuubl B, MOKasblBalOT, YTO UX KOMNYECTBO Haxo-
AMTCA B CTEMNeHHOW 3aBMCUMOCTM OT COOTHOLWIEHMS pPa3MEpPOB KOHTaKTUPYHLLUX
(puc.2).
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PUCYHOK 2 - 3aBMCMMOCTb KONMYeCTBa YacTuL, A, pacnonoXeHLWX Ha juameTpe
yacTtuu, B, oT COOTHOLWEHNA pasmMepoB YacTuL A n B

KonuuyectBo yacTuy B 3aBUCMMOCTM OT NOLWaan chepuyeckoil MOBEPXHOCTM
5M+K onpegensetca NMHeWHON 3aBMCMMOCTbIO y= 0,2424x+2,8045. BmecTe ¢ Tem
nnowagb, 3aHMMaemas u4acTuueid A Ha YC/MOBHOW CHhepuyecKkoil MOBEPXHOCTU
paguycom fB+rc  yBenunuuBaeTcs no  forapumuyeckoi 3aBMCUMOCTH
y=0,23Wn(x)+2,3963.

MonyyeHHas TeopeTWyeckas 3aBUCUMOCTb  KOI(PMMULUMEHTA YBeNnyeHus
YCNOBHOro o06bema Ha OfHy 4vacTuuy (puc.3), NokKasbiBaeT, 4YTO B [uanasoHe
COOTHOLUEHNSA pa3MepoB KOHTakTupyrouwmx yactuy 0,5...1,0, 4TO MMeeT MeCTO B
npakTuke, KOaduuneHT KT,cocTaBnget 1,10...1,12 . KOTOPbIA MOXHO MCNOMb30BATb
B hopmyne (7).

PacyeTHble faHHble KO/MMYECTBA YacTul NO [ABYM BapuaHTaM MoOKa3sblBaeT
BbICOKYIO CXOAMMOCTb MONYYEHHbIX pe3ynbtatosB (Tabn.l). CrnefosaTeNibHO 3TU
METOAbl MOXHO WCMOMb30BaTb B MOAENMPOBAHUN CTPYKTYPbl CMECK CbIMy4nX
mMaTepunanos.

y=0,1274xr+0,0541x+0,9988 y*

X+ 1'12
N
0% 18
% 102
8 1,00
* 0,98
02 04 0,6 08 1 12

COOTHOLLIEHME Pa3MepOB YacTuLl, GA16B

PucyHok 3 - 3aBuCUMOCTb KO3(ULMEHTa YC/OBHOro o6beMa OT
COOTHOLLEHMS Pa3MepOB KOHTaKTUPYHOLLUX YacTuL
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Tabnmuya 1- KonunuyecTBo yacTuy A KOHTaKTUMPYOLWMX C YacTulein B

Paanyc yactuubl iha 1 1 1 1 1 1
Paaunyc yacTuusl Mb 1 2 3 4 5 7
nw 2 BapuaHT (No psgam) 11,77 31,99 52,22 88,27 124,16 215,16
nw 1sapuaHTt

(xaoTnyecku) 12,08 28,30 50,97 80,11 115,72 206,36

KonnucTteo yacTvy A B /-0M psagy ANs CAydas UX PacronioXeHus B psgax no
reoMeTpUYecKoit nporpeccum

M =MA.?2""1L 01

rge g - 3HameHaTe/lb TeOMETPUYECKON NMpPorpeccuu;

M,,- HOMep psja yacTui A.

Ons aToro cnyvas KOMMYECTBO YacTML, PACMO/IOXEHHbIX Ha MOBEPXHOCTU
yacTuubl B, onpeaensieTcs No BblpaXKeHUto

=2na, ~ " - nAP> (12)
y

3Has KOAMYEeCTBO 4acTUL, A KOHTaKTMPYKLWMX C 4yacTuuein B u nnowagp
chepnyeckoil NoBepxHOCTU paguycom HAu+I'c BO3MOXHO OMpeaennuTb MAOTHOCTb
pacripefiefieHns YacTuy A Ha MOBEPXHOCTU YacTulbl B.

[na onpefeneHns KonuyecTsa 4acTuy A, pacrnonararowmuxca BOKPYr [BYX
yactuy B (puc.16), onpefienum 30HY KOHTaKTa, B KOTOPYH HE MOryT nonacTb
yacTtuubl A.

YacTuubl A BO BNafvHe KOHTaKTa [BYX 4acTuy B pacnonaratoTcsd CBOMMMU
ueHTpamu no paguycy don —A0/ (puc.2), paBHbiM /?= arccox[A/(B-r,)].

Mnowanb chepnyeckoro cerMeHTa O4HOW YacTuubl B, orpaHMYeHHOro yriaom
20-2”7, B KOTOPYIO He MonagatT YacTuubl A, paBHa

2» T 12 0.5»
= | + [y|)co8arcBT——— Aa  "cO&"A" (13)
0.,5»-/1+;

Torga KONMYeCcTBO 4acTuL, A, OKPYXKatoLWnX fiBe KOHTAKTUPYIOLMX YacTuubl B
onpegenseTcs, ¢ y4eTOM KO/IMYECTBA YacTuL, A He MOMECTMBLUMXCA B 30HE KOHTaKTa
[ABYyX yacTtuy B

n.3 K 0,571

2 | co& £<14 - | coe £AE,
0,5»-/1% (14)
Knn | coe n
05T
Mpn Ky4yHOM pacnonoXeHun Tpex yactuy B (puc 1B) KonmuyecTBO 4vacTtuy A
KOHTaKTUPYOLWKX C TPeMA 4vactTuuamu B onpegenaetcs UCKNOYEHMEM KONMYecTBa
yacTuu, A 13 30HbI KOHTaKTa Tpex yactuuy B
Mnowagb cthepryeckoro cerMeHTa O4HOW YacTuLbl B, orpaHnyYeHHOro yriom
n/3+2/5-2£ , B KOTOPYIO He NonajarT YacTuubl A, paBHa
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3B, = [ (Bs+rmco8arceT — Aa [COb&E, (15)

Torga KoMYecTBO YacTul, A, OKpPY>XaloWmnX [Be KOHTAKTUPYHOLWNX YacTulbl B
onpefensercs, ¢ y4eTOM KOMMYECTBA YacTuL, A He NOMECTUBLUMXCA B 30HE KOHTaKTa
ABYyX yactuy, B

32

y o 0.5W—KI3~1¥+£ J (16)

0.5*%-*

[na pacyeta KONM4ecTBa 3/1€MEHTOB B MOPLMU OMNpeLeseHHOro NOCTOAHHOIO
obbema K/ npuHuMMaem fonylieHne, YTO paBHOBE/IMKME YacTuLbl pacrnonaratoTcs B
3TOM 06beMe XaoTU4ecku, rae 4acTuLamu B BUAE LLIAPOB 3aHMMaeTcs MeHee 52%
npocTtpaHcTBa [4].

(17

rae nA nH- yacno yactmy A n B, COTBETCTBEHHO;

nAB-uncno yactuy A, KOHTaKTUPYHOLLMX C YyacTuuei (Yactuyamm) B;

YA/, Yui- 06bembl yacTuy A 1 B, COOTBETCTBEHHO.

HenponopuuoHanbHOe MW3MeHeHWe Ko/nnyecTsa NAX 4yactuy A B nopuuwu
NPOUCXOAUT MO [BYM TMpWYMHAM: - MO MW3MEHEHWI KO/MYecTBy 6/10KOB nB
KOHTaKTUPYIOLWMX YacTuL, B B 3aBUCUMOCTU OT OT O6LLEro Mx KoaMyecTsa B nopuun
M B CBA3M C WU3MEHAKOLWMMCA 00LEMOM CBOGOAHO PacCNONOXKEHHbIX yacTuy A, a
C/lefloBaTeNIbHO MJIOTHOCTBLIO YacTuy J1, 1 Kak c/iefiCTBME UX KOMMYECTBA U MACChI.

Torpga konmyecTBo 6nokoB NB onpegensetca kak n(TB = nBPT . B cBA3n ¢

TEM, YTO KOAMYecTBO 6/10KOB NB W3MEHAETCA B CBA3W C HEPaBHOMEPHbIM
pacnpegeneHveM yactuy B B nopuuax, To U U3MEHAETCA KONUYECTBO NAXCBOBOAHBIX
(6e3 KoHTakTa Cc YacTuyamm B) wactuy A.

KonunyectBo cBO60AHbLIX 4acTuy A onpegensetca u3 (15) npu ycnosuwu
(hOPMUPOBAHUA CTPYKTYPbI B MOCTOAHHOM eiuHNYHOM 06beme VI

(18)

a WX MaccCa onpegendercd Ha OCHOBE TMOKas3aTe/lbHOIo pacnpegeneHnsa
NAOTHOCTM B 06bEME MOPLMMK NO BbICOTE MO BbIPAXEHUIO

roe a CTopoHa Ky6a;
W+ BbicOTa nopuuu;
K- KO3((ULUEHT NPOMNOPLMOHAIbHOCTY.
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Wcnonb3ys monyueHHble 3aBUCMMOCTM BO3MOXHO BO3MOXHO OMpefensitb
M3MEHEHWS| KOSIMYECTBEHHOTO COOTHOLIEHMS 4YacTuy A M B B MOCTOSHHOM 06beMe
nopumMn Npu U3MEHEHUU OJHOIO U3 HUX B Mpejesnax JONYCTUMON HEPaBHOMEPHOCTM
BBOZA KOMMOHEHTA paLyoHa B CMECUTENb.

Mpu 06eMHOM [03MPOBaHUU (HOPMUPYETCS FeOMETPUUYECKUiA pasmMep mopLuu
npyv COXpaHeHUW MNAOTHOCTU MaTepuana Ha 1-OM YPOBHe MpW COOTBETCTBYIOLLEM
KonuuecTBe nB. B Hallem cfiydyae npu 3afjaHHOM KonudecTBe Mg uvactuy B
M3MEHEHWIO MOJ/IeXaT KOMYECTBO NAYAcTUL A, KaK NMPaBMIIO 3a CUET CBOGOAHBIX OT
KOHTakKTa ¢ yactuyamu B.

Torpga macca yacTuy/1 onpegensietcs Kak

T Ta =y 1Pr - * H ~’ (19)

a KO/IMYEeCTBO YacTuLy yacTuy A -

‘a=(ylPT ~TT7TB)' T/, (20)
rae TE/, 118 -macca yactuy A un B;

VI-eANHWYHbI/ OHOEM MOPLMUM CMECU KOMMOHEHTOB, CM3;
p T - NN0OTHOCTL MaTepuana nopuum, r/cm3.

Mpu maccoBoM [03MpoBaHUM Maccy M,, nopuuM BO3MOXHO MpPeACTaBUTb
CYMMOIi Macc KOMMOHEHTOB, KaXkAas U3 KOTOPbIX NPefACTaBifeTCs Kak Npou3BedeHune
o6bemMa VI KOMMOHEHTOB Ha YC/IOBHYK MAOTHOCTb pJi UX paccpefoToueHWs no
aTomy 06bemy. Torga Macca nopunm 4ns ABYXKOMMOHEHTHO cMecu paBHa

M,, =Y\Pn, +Y\pIk=Y\(p"+p..), (21)

rae /Ay, PBy ~ ycrioBHas MIOTHOCTb pacnpedeneHus dactuy A u B
B 06beme VI, nepBas M3 KOTOPbIX ONPefensioTcs No BbIPaXeHUO

PAPT~A (22)

MonyuyeHHble  (OPMYMbl  MPefoCTaBAST  BO3MOXHOCTb  Ha  OCHOBe
MOJEeNUPOBaHMA  ONpefeiuTb  3aBUCMMOCTb  BAWSHWUS  KayecTBa CMeLIVBaHMA
KOMMOHEHTOB paluMoHa, C Y4YeTOM KauyecTBa WX TMofausM U BEpOSTHOCTHOrO
pacnpefeneHns KOAUYeCTBAa YacCTWL, 3TUX KOMMOHEHTOB B TMOPLWU  KOPMa,
BbIaBa€MOI  XXMBOTHOMY, Ha  [JMHAMUYHOCTb  CTPYKTYpbl  CMELUMBAEMbIX
KOMMOHEHTOB paLMoHa 1 NPOSYKTUBHOCTb XMUBOTHbIX.

BbiBoabl. PaspaboTaHHas MoAenb AUHAMUYHOCTU CTPYKTYPbl CMECH ChIMyuux
MaTepnanoB [aeT BO3MOXHOCTb CO34aTb MOJE/b MeXaHU3MPOBAHHONO mnpoLecca
CMELLMBaHUS KOMMOHEHTOB CMeCU C OMpejesieHUeM MapamMeTpoB mpouecca W
TEXHWYECKOTO CPeACTBa ero OCYLLEeCTBEHUS.
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