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i. SOOPVI. ?i i^vORLirii

3tudiul ?i modelarea tenomenelor de ardere din tooarele 
generatoarelor de abur este un domeniu oare a prezentat întotdeauna 
interes. Dao2 până in ^urul anului 1980 aooentul se punea pe 
aspeotul energetio (l, 2, 3), soopul tiind valoritioarea rezervelor 
de oârbuni interiori din Remania, dupâ aoest moment pe plan mondial 
a apârut o nouâ preooupare, reduoerea emisiilor- poluante (noxe) , a 
emisiilor de oxisi de sult (30^ ?i 3Oz) ?i in speoial a emisiilor 
de oxi^i de a^ot (NO ?i N0^) . 0 treoere in revistâ a situației in 
anul l990 este pre^entatâ in (4, 5).

^oeastâ tendintZ s-a aooentuat dupâ anul 1990. în 1993 a avut 
loo la lisabona Doua Oonterintä Internatienalâ despre lebnolo- 
giile de Ardere pentru un d^ediu inoon^urâtor Ourat" . Numârul mare 
de luorâri prezentate demonstrea^â lardul interes pe plan inter­
national pentru problema reduoerii tormârii noxelor in interiorul 
tooarelor, obiar in timpul arderii. Numai ou privire la aoest 
aspeot au tost prezentate luorâri din japonia (6), Oermania (7, 8, 
9, 10), polonia (11), Italia (12), Oreoia (13), Rivetis (14), 
3pania (15), Anglia (16) ?i portugalia (l7).

Metodele âe oeroetare tradiționale, âe tip „reali-easâ ?i 
înoearoâ", respeotiv „unde se rupe, aoolo trebuie întârit", in 
âomeniul generatoarelor âe abur pe âe o parte sunt probibitive âin 
punot âe veâere al prețului âe oost, iar pe âe altâ parte risourile 

> âe aooiâent sunt inaooeptabile. lendinta aotualâ este âe a simula 
i tenomenele ou ajutorul oaloulatoarelor eleotronioe ?i âe a trage 
oono1u2Ü ou privire la oportunitatea realisârii sau a oeroetâoii 
oonorete pentru varianta datâ. Desigur, o asemenea oonolu^ie se 
poate trage numai daoâ nivelul ouno^tintelor âespre tenomenele 
respeotive este sutioient ?i daoâ exist2 ?i posibilitatea instru­
irii (program2rii) unui oaloulator in aoeste sens.

Dezvoltarea oaloulatoarelor a generat oonoeptele âe proieotare 
asistat2 âe oaloulator (Oomputer ^iâeâ Design - O^D), respeotiv 
oonoeptie asistat2 âe oaloulator (Oomputer ^iâeâ Rngineering - 
O^R). Dao2 in âeoursul timpului rezolvarea oaloulelor inginerești 
era oonsiâerat o2 aparține O^D, aotual prin O^D se înțelege tot mai 
mult âesenarea automată a proieotelor, tolosind subansamble âin 
ba^e âe âate, iar oaloulele sunt oonsiâerate o2 aparțin O^R. 
prooeâeele O^R au luat un mare avânt in modelarea oâmpurilor prin 
metoda elementului tinit (Rinite Rlement ^etbod - RM) , oonside- 
rându-se o2 ooa. 90 din timpul de oaloul in O^R este ateotat in 
aoest soop.

Ioturi, metoda RM este pus2 la punot pentru un num2r limitat 
de operatori. Metoda ?i-a g2sit numeroase aplioa^ii in domeniul 
rezistentei materialelor (struoturi din bare, p12oi ?i medii 
oontinue) ?i a oâmpurilor potențiale (eleotrostatioâ, magneto- 
statioâ, ourgeri potentiale, oonduotis termioâ).
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Lompl6xl53563 56NOIN6N6lO17 6ÎN 5003176 3 3^1738 3^76N^Î3 061706- 
525O17Î1OI7 33NP173 NOÎ1OI7 PO8Ît)î1152^1 3p2l7N56 . ÎN ÎNO172l7Îl6 ^18, 19 
^1 20) 8nn5 P17626N5356 MONO(I1735ÎÎ 3l6 MO66Î2l7Î1O17 52on56.

ÎN O3617N1 I^NÎV6178Î52^ÎÎ 16KNÎO6 6ÎN Hm1?O3173 3-3 pns p17Odl6M3 
6o52l7Îl ON NN ÎN35l7NM6N5 66 P1766ÎO^Î6 prin O3lon1 3 5nno^1on2l7îî 
5OO3176ÎOI7 P6N517N 317661763 o2l7bNN6ÎNÎ PNÎV617Î23^, ON 3OO6NÎ^ PS
1766NO61763 6INÎ8ÎÎ1O17 66 NOX6 ?Î 03176 82 PO3^2 5NNO^ÎON3 P6 N^Î13^N1 
â6 O3lon1 6ÎN 6o53176, 1763P6O5ÎV Y3IN3 66 O3ÎONl3^O3176 66 ^îp 
286 - 486.

I.I krinoîpalsls tsnomsns oars apar în koonrels 
yensradoarslor âs adnr.

^003176 1 6 ^6N6173^O3176lO17 66 3t)NI7 3N 03 8OOP O I7^3NÎ 231763
PI7OO63Nln1 66 66^3^3176 3 6N617YÎ6Î OKÎINÎO6 3 OOINdN8^1dî1 ÎÎO17 ÎN 
ON173N1 NNO17 17630^11 OKÎINÎO6 66 31766176, 3Nd 5O17M2 66 O216N172. 
^17661763 OOMdN85ÎL)11n1NÎ 86 5306 ON 3^)N5O17N1 OXÎY6NNÎNÎ OON^ÎNN^ ÎN 
3617NÎ 3^INO8Î617ÎO. ÎN N17M3 3I76617ÎÎ, 063 1N3Î 1N3176 P317^6 3 OOMdN35î- 
Kîlnlnl ?Î 3 3617NlNÎ 66 31766176 86 5173N35O17M2 ÎN P17O6NS6 66 31766176, 
03176 8NN5 8Nd8^3N^6 OKÎINÎO6 6Î5617Î56 66 O6Î6 ÎN517O6N36 ÎNÎ^Î3l ?î 
03176, 66 Ot)ÎO6Î, NN IN3Î 6Î8PNN 66 6N617YÎ6 OKÎMÎo2 ÎNOO17POI7352 .
^35561, 6Np2 66(^3^)31763 6N617YÎ6Î OKÎINÎO6 3 OOMdN35ÎKÎ1n1NÎ ?î
V31OI7ÎÎÎO31763 ( 6X5173^61763 ) NN6Î p2l7^î 3 6Î p17O6N36l6 3176617ÎÎ
5l76knÎ63O 6V3ON356 6ÎN 500317, Î317 OÎolnl 176lN35 ON O NON2 O3N^Î53^76 
66 OOMKN8^ÎL)Î1 ?Î 3617 66 31766176. ?I7OO68Nl 68^6 OON5ÎNNN, 3P6OÎ5ÎO 
NN6Î IN3?ÎNÎ Î6I7MÎO6 668OtlÎ86, 66OÎ ÎINP1ÎO2 NN ^173N8PO17^ 3 IN66ÎNlNÎ 
66 1NOI7N.

t4o6n1 ON176NÎ^ 66 I76PI7626N^3176 3 NN6Î INÎ?o2l7Î 66 ^173N8POI7^ 68^76 
66 13 NN PO^6N^Î3l M3Î 17Î6ÎO3^ 13 NNNÎ M3Î 8O22NÎ^ l^21^. ?6N^17N 
ON17Y6I763 Y3261O17 3O68Î PO^6N^Î3l 68^76 P1768ÎNN63. ÎN ÎOO317616 
Y6N6173^7O3176lOI7 66 3dN17 1762 Î8l76N^6l6 Y32O6ÎN3INÎO6 8NN^7 MÎOÎ , 03
NI7M3176 6ÎÎ6I76N^6l6 66 P1768ÎNNÎ N6O683I76 INÎ?o2l7ÎÎ 8NN^7 INÎOÎ. Ol76ÎNNl 
66 M217ÎIN6 31 3063^7017 6ÎÎ6I76N^6 66 P1768ÎNN6 68^76 63^7 66 ^Î173^N1 6ÎN 
ÎOO317, 03176 68^6 66 O3^ÎV3 ININ OOlO3N2 66 3p2, I768P6OÎÎV O3^ÎV3 26OÎ 
66 ?3. ^068^76 6ÎÎ6176N^6 66 PI768ÎNN6 50317^76 INÎOÎ P617MÎ^7 82 36
OON3Î66176 02 ÎOO317616 1NOI76322 13 PI763ÎNN6 OON3^3N^72 . 10^063^2
660317606 ÎN ÎOO3176 ON17Y617Î16 86 Î3O 13 OÎÎI76 1^6 ÎO317^76 M317Î, M66ÎNÎ 
6ÎN ÎOO3176 PO356 5Î OON3Î661735 51NÎ6 16631, N6V38OO8. ^063^76
ÎPO5626 86 PO5 36INÎÎ6 P6N517N O17ÎO6 OON6Î^ÎÎ 66 INO66l3I76 3 5003176- 
1017. ÎN O32N1 ON17(Z6I7i1OI7 Î2O56I7In1O6 ?î 52172 17630^11 OKÎINÎO6
66N3ÎÎ3563 Y326ÎO17 172M3N6 OON3^3N52, 03 N17IN3176 6ON3^ÎÎÎ6 66 MÎ?O3I76 
3NN5 3O6l63?1 ON 0616 316 51NÎ66lO17 ÎNOOINPI763Îbîl6, N6V33OO386. 
?6N5l7N O32N1 ON17g617Î1O17 N6Î2O56I7MÎO6, ON 17630^11 OtlîMÎO6 ?î 8Ok1md 
66 O216N172, 6ÎN PNNO5 66 V666I76 3l ON17^6I7Î1oi7 în 50 03176 68^6 
8N5ÎOÎ6N5 32 86 Î3 ÎN OON8 Î66173176 6O3I7 ÎN51N6N^3 IN3S6Î VOlnmi<--> 
(cZsnslCZ^ii)' ^22^.

1^630^13 66 31766176 3 02l7bNN6lNÎ 3Nt) 5oi7in2 66 PI7â5 LI76 lOO ÎN 
3N3P6N3Î3 P17O6N32 0^1317 66 36I7Nl N6O683I7 31766I7Î1. ^O63^7â ÎN Almoni 
3176617Î1 î?î 3Otl1mK2 OOINPO2Î^Î3, 5l76O3N6 5176P535 ÎN ^326 66 31766^6 
6317 NN Î?1 PÎ666 NÎOÎ O Olîp2 5NNO^Î3 66 8N3P6N8Î6 ?Î ^17âN8OO17^ 3 
P317Î1ON161OI7 66 P1735 66 o2l7dNN6. L356 6VÎ66N5 02 P3175Î6Nl6Î6 66 
PI735 66 o2rdNN6 3N o VÎÎ622 6Î5617Î52 66 3 ONI76N5n1nî P17ÎNOÎr)3l Li 
51ni6n1n1 66 Î173NPO175, ?1 3NNM6, IN3Î mio2 , 66 031760 6 3nn5 3N^I76N356
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1622 âe âeeder-3d 9

Rer-^ele e3r-e pr-eâue 3ndr-en3i763 sund osie 3er-eâin3iniee, eee3 os 
per-mide esdiin3r-e3 vide2ei r-el3dive âindr-e p3r-dieule ?i ineâiul âe 
dr-3nsper-d ^23). pendln un ineâiu âe dr-3nsper-d sd3^ien3r-, p3rîieulele 
âe pr-3î âe e2r-dune vor- e2âe3 lider-. Oin eedilidr-ul îer-^eler- âe 
yr-3vid3^ie ?i r-e2isden^2 3er-eâi>n3inie2 i?e2uld2 vide26 âe eââer-e 
iniei, âe erâinul 3 eâ^iv3 inedr-i pe seeunâ2. Oâeâ ineâiul âe 
dr-3nsper-d esde in ini?e3r-e ped 3p2r-e3 îer-^e âe iner-^ie supliinend3r-e 
eâr-e 3e^iene322 3supr-3 p3r-dieuleler-, ins2 3eesde3 nu âue lâ 
mOâikioâ^eâ er-âinului âe in2r-iine 3 vide2ei r-e3l3dive. ^i?e3i7e3 
p3i7dieuleler- âe pr-3î âe e2r-dune in meâiul âe dr-3nsper-d 3r-e lee l3 
eiîr-e Re sud 100, eee3 ee inâieâ O simedr-ie sîerie2, eel inuld u?er- 
âeîei?iN3dâ ^24), 3 ieneineneler- in ^ui7ul P3i7dieulelei7^. Re âe 3ld2 
p3i7de, 13 nivelul îee3r-ului, eiîi73 Re esde âe er-âinul sudeler- âe 
inii, 3âie2 our-<^er-e3 esde per-îeed dur-dulendâ, eee3 ee 3inpliîie2 
dr-3nsper-dul ineleeul3r-, 3âie2 indensitieâ 3dâd sediindur-ile âiîu2ive 
âe sudsd3n^2, eâd ?i di73nsinider-63 e2lâur-ii pr-in eenâue^ie ^i 
eenvee^ie.

^r-âer-63 P3i7dieuleler- âe pr-3î âe e2r-dune esde un îeneinen 3supi73 
e2r-ui3 3U iniluen-^2 âeu2 ielur-i âe Î3eder-i: Î3eder-i ediiniei ?i 
Ü2iei sl, 2, 3, 25, 26). R3eder-ii ediiniei se r-eier-2 13 dipur-ile âe 
r-e3ed3n^i e3i7e indr-2 in r-e3e^iile ediiniee âe 3i7âei7e, eeneendr-3^iile 
?i ener-yiile neees3i76 pendr-u indr-3i763 lor- in i7e3e^ie, vide2ele âe 
i7e3o^ie 3le äiver-seler- i763e^ii ediiniee l3 âiîei7ide deinper-3dui7i, 
eedilidrul r-e3e^iiler- ediiniee ^27). R3eder-ii Ü2iei se i7eier-3 l3 
pOsidilid3de3 âe 3 3dinye 3nuiaide eoneendr-3-^ii âe r-e3ed3n^i ediiniei 
ini^i3li, âe 3 indr-eâuoe in sx>3^iul âe luer-u 3 unei enei7yii 
neoes3r-e pvr-nir-ii r-eee^iei, r-espeediv âe 3 âisix>3 ener-yi3 âe^3^3d2 
pi7in r-e3e^i3 ediinieâ ?i âe 3 âisip3 pr-Oâusele r-e3e^iilor-.

0â3d2 âey33 3d2 ener-yi3 eeindusdidilului, 3ee3sd3 se ed^ine sud 
ier-inâ âe ener-yie der-mioâ, O3r-e se dr-3nsinide in invâur-ile eunesoude, 
pr-in ovnâuo^ie, eenvee^ie ?i r-3âi3^ie.

1r-3nsinider-e3 pr-in OOnâue^ie esde eviâend pr-e2end2 âee3r-eoe 
ineâiul âe dr-3nspOi7d 3r-e O eenâuodivid3de der-inie2 ^l, 2, 28, 29, 30, 
31). 0Onâuedivid3de3 der-inie2 3 ineâiului âe dr-3NspOi7d in sens el3sie 
esde ins2 lO3r-de inio2, âe 2eei ?i sude âe iniÜO3ne âe or-i in3i inie2 
âeeâd ee3 neoes3r-2 pendr-u ev3OU3i7e3 iluxului der-inie yener-3d pr-in 
r-e3O^i3 âe 3i7âer-e (v. e3p. 5.3.2), âeei pOnâer-e3 S3 3i7 ii neseinni- 
iio3div2. în r-e3lid3de in ineâiul âin inder-ior-ul îoe3r-eiOi7 yener-3- 
dO3r-eior- âe 3dur- pe âe O p3r-de exisd2 un oâinp der-inio îO3r-de 
3sein2n2dvi7 eu oel âe eonâue^ie, i3r- pe âe 3ld2 p3r-de exisdâ un 
3inesdeo dur-dulend îO3i7de indens, O3i7e esde 3sein2n2der- eu 3yid3^i3 
inoieeul3r-2, eee3 ee eenâuee 13 iâee3 e2 eei pu^in o p3i7de (seinniîi- 
e3divâ) âin pr-ep3y3r-e3 e2iâui7ii in ineâiul âin îee3r- pO3de îi expli- 
e3d2 pr-indi7-un îeneinen âe eenâuetzie, eviâend 3^usd3d, luânâu-se in 
eensiâer-3i7e vâsee2id3de3 dur-dulendâ.

1i73nsinider-e3 pi7in eenvee^ie esde un îeneinen e3r-e âin pr-ineipiu 
se r-eîer-2 13 e îr-endier-2 3 îiuiâului in âiseu^ie^. ^ee3sd2 îrendi- 
er-2 pO3de s2 îie seliââ S3U 1iediâ2. Rr-endier-3 seliââ se indâlne^de 
in e32ui per-e^iiOi7 ee in2r-yinese îee3r-ui, âepuner-iler- seliâe âe pe 
pei7e^ii îoe3r-uiui, supi73Î3^3 seliââ 3 p3r-dieulelei7 âe e2r-dune ^i 
eenu^â S3U 3 âiver-seler- sudsd3N^e seliâe ind^eâuse in tee3r- e3 
3âidivi. Ri7Ondiei73 liediâ2 se indâlne^de in e32ul per-e^ilOi7 
Îee3i7elei7 eu ev3eu3r-e3 2^ui7Ü in sd3i7e liediââ, 3 supr-3îe^ei dâilei7 
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10 Paul-Dan 0pri?a-Stânescu

âe 2gurâ la aceste focare, picâturilor âe combustibil licbiâ ?i 
picâturilor âe cenu^â in suspensie, in stare licbiââ. Lviâent, nu 
toate aceste cașuri eu o importantă semnificativă, aspectele care 
prerintâ interes sunt convectis la perete ?i intluen^a ei la 
încâlcirea particulei âe combustibil soliâ în faca âe âevolatili- 
care ?i arâere a materiilor volatile.

transmiterea prin raâia^ie este un fenomen esențial în 
focarele generatoarelor âe abur. Deoarece temperatura flâcârii ?i 
a gacelor âe arâere este înaltă, peste 1000 'L, ?i coeficienții âe 
emisivitate ai flâcârii (particulele âe carbon incanâescent) ?i a 
gacelor triatomice sunt mari^ (în orice cac, nu sunt neglijabili) 
recultâ câ fluxurile termice transmise în focar prin raâia^ie au o 
ponâere mare în transferul global âe câlâurâ. între âiver^i autori 
existâ unele âeosediri âe păreri cu privire la ponâerea raâia^iei 
la schimburile âe câlâurâ în focar , âar raâia^ia nu poate fi 
omisâ, cu toate âificultâtile create. Lmisia ?i absorbția raâia^iei 
âe câtre gacele triatomice este un factor important în stabilirea 
âistribu^iei temperaturilor în meâiul âin focar. Iot raâia^ia 
trebuie sâ aibâ o oarecare ponâere la încâlcirea particulei âe 
combustibil soliâ în faca âe âevolatilicare ?i arâere a materiilor 
volatile.

Oâatâ cu arâerea apar însâ multe fenomene neâorite, âintre 
care, cum s-a arâtat mai sus, formarea noxelor este cea care 
precintâ cel mai mare interes actual. Din punctul âe veâere al 
moâelarii fenomenelor âin focare se impune o observație. Concen­
trațiile acestor poluanti se exprimâ în ppm sau mg/m3N (32), iar 
valorile sunt cel mult âe ordinul miilor. Dacâ se aâmite câ 
influenta lor asupra termoâinamicii fenomenelor âin focare este 
proporțională cu concentrația lor (consiâerânâ câlâurile âe reacție 
âe același orâin âe mârime cu a altor reacții cbimice) recultâ câ 
variația temperaturilor, concentrațiilor âe aer ?i combustibil ?i 
a vitecelor âatoritâ formârii noxelor este sub 1 . La urmare este
posibilâ tratarea în âouâ etape. în prima etapâ se moâeleacâ 
fenomnenele termoâinamice âin focar, în scopul obținerii âistribu- 
^iei temperaturilor ?i a concentrațiilor locale âe aer, combustibil 
?i proâuse âe arâere. în etapa a âoua, consiâerânâ ârept conâi^ii 
âe formare rezultatele primei etape ?i cunoscânâ mecanismele 
formârii noxelor se va âetermina cuantumul proâucerii acestora, 
posibilitatea postprocesârii formârii noxelor a fost afirmată âe 
autor în (5). Actualmente acest proceâeu este generalizat (10, 17).

1.2 Noduri ds abordare als calculului focarelor

O lucrare âe referin^z în clasificarea moâelelor âe focare 
este (33). Clasificarea propusâ âe aceastâ lucrare are la bacâ 
moâul âe transmitere a câlâurii, însâ âeoarece ea se baceacâ âe 
fapt pe numârul âe âimensiuni, este aâecvatâ ?i âin alte puncte âe 
veâere, âupâ cum se va arâta în continuare. (33) propune trei 
tipuri âe moâele âe focare:

- moâele aâimensionale,
- moâele uniâimensionale ?i
- moâele pluriâimensionale.
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Hoâelsls LâimensionalS sund moâele âe OLloul ylodLl. Rle 
dr-LdeL2â îooLr-ul OL un dod unidLr-, ÎLr- âenumir-eL sud oLr-e suni, 
ounosoude IN liier-Liur-L âe speoÎLlidLie esie LO66L âe "v?ell siir-r-eâ 
r-eLoior-", âLiâ âe ^34). ^oeLsiâ oomoep^ie pr-e^iniâ ui7mâioLr-ele 
oar-Loder-isdioi:

- pr-ooesele âe dr-Lnspor-i, inîluen^L iur-dulen^ei nu suni 
N6OSSLI76 ?

- âin pr-ooesul âe Lr-âer-e inier-eseL2â âoLr- dilLn^ul MLier-ÎLl, 
OL^76 esde r-elLdiv simplu âe îâoud ^i esde pr-e2eniLi PS lLi7^ in 
ioLie luor-âr-ile âe speoÎLliiLie OLr-e ir-LieL2ä Lr-âer-SL l^l, 2, 29) 
eio. ;

- ir-Lnsîer-ul âe oâlâur-â esie ylodLl, meioââ OLr-e neoesiiâ un 
MLr-e numâr- âe âLie siLiisiioe ?i OLr-e esie îolosiiâ âe exemplu âe 
Qur-vioi ^35)?

- âeier-minLr-eL emisiilor- âe noxe se poLie îLoe âe âsemenea 
âoar- ounosoânâ o ser-ie âe âLie siLiisiioe. în ^32) suni pr-e^eniLie 
un numâr- impr-esionLni âe luor-âr-i OLi76 îu^7NÎ2eL2â Lsiîel âe âLie.

Moâelul esie îolosii in România OL meioââ âe oâloul nor-MLiivâ 
t26).

Moâelul pr-e^iniâ ur-mâioL^ele âeîioien^e:
- nu ââ nioi o inîo^mL^ie ou pr-ivir-e lL or-yLni^Lr-eL Lr-âer-ii in 

îooer-, Lâioâ lL pr-ooesele âe Lpr-inâer-e ?i siadiliiLie L Î12o2r-ii, 
inîluen^L âisii7idu^iei Ledului ?i oomdusiidilului în îooer- Lsupr-L 
Lr-âer-ii ?i p^oâuoer-ii noxelor5

- nu ââ nioi o inîormL^ie ou pr-ivir-e lL âis^r-idutzÎL ^emper-L- 
^ur-ilor- in tooLr-, r-espeo^iv lL âist:r-idu^iL tluxur-ilor- i^e^mioe spr-e 
pereni?

- in OL2 oâ nu se ounoso âLt^e s^L^ist^ioe pent^i7u o anume 
oontiyur-L^ie âe tooLr-, re2ul^L^ele od^inui^e, L^ât^ âin punot^ âe 
veâer-e Ll îluxur-ilor- ^er-mioe oât^ ?i âin punot^ âe veâer-e Ll 
pr-oâuoer-ii âe noxe nu pot^ LveL un yr-Lâ oor-espun^L^or- âe înoi7eâer-e.

rroâelsle uniâimsnsionLls sun^ moâele oLi?e Lu âe îLpt^ OL 
âimensiune timpul, ^âmi^ânâu-se o vit^e^â âe ou^yer-e, timpul poat^e 
îi ouplsî ou spL^iul, in moâ uniâimensionLl. ^oeLsîâ oonoep^ie esîe 
ounosouîâ în liîer-LÎur-L âe speoiLliîLîe sud numele âe OLloul 20NLI 
?i se OLr-Loder-i2eL2â pr-in ur-mâdoL^ele:

- pr-ooesele âe d^Lnsporî sund oonsiâer-Lde dip „ pisdon" , Lâioâ 
sund reâuse lL ipode^L dLNLlâ L videsei, Lmindidâ MLi sus?

- inîluerchL dur-dulen^ei nu esde neoesLr-â?
- prooesele âe Lr-âer-e sund oonsiâei7Lde insdLndLnee (moâelul 

„ Lmesdeo - Lr-s" ) , seu sund r-eâuse lL âeder-minLr-eL dimpilor- âe 
âevolLdi1i2Lr-e, Lr-âer-e L volLdilelo^ ?i L r-e^iâuului oLr-donos ^2, 
37) edo.,-

- îluxul der-mio spr-e pe^e^i âepinâe âe momendul (looul, 20NL) 
unâe se pr-oâuoe?

- âeder-minLr-es emisiilor- âe noxe poLde îi dr-LÎLdâ OL lL 
moâelele LâimensionLle, pe 2one.

Moâelul se pr-edeL2â lL îooar-e lun^i ?i sud^i^i.

îndr-uoâd our-yer-eL esde âe dip pisdon (îâr-Z reoir-oulLi7e) , 
moâelul Lr-e LoeleL?i âe^LVLndL^je OL ?i moâelul LâimensionLl, ou 
exoep^iL unei oLr-eoar-e âiîer-en^ier-i L îluxului dei7mio âe-L lunyul
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kOO2I71l1ll1 . Ipo1:626l6 02176 1:i76dlll66O ^äOU^6 P6N1:1711 SOtlilNdlll ä6
oLIâlir-L IN^I76 2ON6 176âoo IN1l11: din 2066^7 2V2N^2^ .

Uoâslsls pIuriâ1m6ns1onLls 5iinî: inoä6l6 5p2^i2l6, IN âonâ ?i 
^1761 d1m6n5ilin1. Uoäololo t)1diM6N5loN2l6 51in1: M2I simpl6 2OOP6173 
äoinoninl kOO2I76lO17 2XI2I-51lN6^I7lO6 . ?6N^I711 oonkiy11172^ii ä6 koo2176 
käl72 silN6^I7i.6 2X1.213 66^6 N6VOI6 (Ä6 MOâ6l6 1:i7ldilN6N5ioN2l6 .
t4od6l6l6 p1UI7iâ1lN6NSlON2l6 56 0217201:61712 62 2 3 P17IN N171N3^O217616:

- 5p2^1lll 65^6 1Mx»3l7^1^ IN VOlUIN6 d6 OON^17O1 mlol (O6lnl6, 
2ON6) P6 02176 66 k2O d1l2N^U17l IN25IO6 ?1 6N617Y6^1O6,'

- INOä6l21762 01117^61711017 P17IN 60112^11 ä6 ^172N6POI7^, 02176 65^6
N6O682I7 53 kl6 ^1H7dnl6N^,'

- INOä6l21762 PI7OO656lO17 d6 217^6176 kO171N2176 2 NOX61O17 P171N
16^1 ä6 o1n6^1o3 Oli1m1o3?

- MOä6l21762 6otl1indn1n1 d6 o31âN173 Minând oon^ d6 172dl2^I6.

l)6?1 20625^2 651:6 02162 d6 NI71N2^ IN v111:O17, INOd6l6l6 pll117l- 
d1M6N5ION2l6 17ld1o3 Lno3 O 661716 d6 PI7Odl6M6 N61762OlV2^6 :

- d 1501761:12 21762 dOIN6NlllIll1 56 PO2^6 k2O6 P171N 1N6^Oä6 ON
d1k6176N^6 11n11:6 5211 ON 6l6IN6Nl:6 k1ni^65 2INt)6l6 1N6t:Oä6 211 2V2N^2^)6 
?1 d622V2Nll2^6 02176 VOI7 tl P17626N^21:6 P6 1217Y 12 O2P. 3

- INOä6l21762 217<l617ii N11IN21 PI71N 2â2p^21762 l6<^ilO17 ä6 O1N6l:io3 
okiinio3 65^6 0 kor-^2176 äl5O1l1:2di13 02176 N11 6Xp1io3 ä6 k2p^
IN6O2N15IN111 217ä6I7Ü?

- N11 651I6 1no3 1762O1V21:3 OOI76O1: x>17Odl6IN2 O11p13l7ii 6O112^Ü1O17 
172âÎ2^i6i O11 0616 ä6 ^172N5POI7t:.

ÎN pll15, 2065176 INOä6l6 211 N6VO16 â6 O P11^6176 ä6 O2lO1lI IN2176, 
N6tünä 2pIiO2d1l6 ä6O2l: 011 2^)111:017111 11N111 O2lO1ll2l:O17 6l6o1:i7Onio ä6 
P1l1:6176 OO1765P11N221:O2176 äilN6N5il1nii PI7Obl6M6i 2doi7ä2l:6.

Din O6l6 P17626N1:21:6 M21 5115 17621111:3 o3 o Inoä6l2176 2 k6NOIN6N6- 
1017 äin 5002176 02176 P11N6 2OO6N1: P6 176(111061762 x>17Odl1O617i i â6 NOX6 
1:i76blll6 53 kÎ6 o INOâ6l2176 ä6 O2INP1117i. ^51:6 6viâ6n1l 03 o 256IN6N62 
2bO17ä2176 N11 PO21:6 tl I3oil1:3 P171N M6l:oä6 y1ob2l6.

1.3 r^ods 92. oomsndLrll

»oL» proâussls srâsrii pot: ki <-onsi(Zsl7ât:s YS2S iässls, 
251:I61 ä6N5i^2l:62 I017 56 PO2^6 ä6^617in1n2 5I1NPI11 din 60112^.12 1:6r°m1o3 
d6 51:2176:

(1.3.I)

11Nd6 p 651:6 PI765111N62 2bsoln1:3, OON5ld6172l:3 OON51:2N1:3
651:6 IN252 IN0I2I73 2 2IN651:60111111 ,

ir 651:6 OON51:2N1:2 11NIV6I752I3 2 Y226loi7 x>6I7k6O^6
2V2Nd V21O21762 8314,4 ^/)<INOl X,

1^ 651:6 1:6MP6I721:11172 2d5Olll1:3 2 Y2261OI7.

Näss molsrL s ämss^scului äs y32s ssds âssiiul âs spropis^S äs
2 26I71lIll1. ?6N1:I711 diV617?1 oomt)115l: idl 11 62 651:6:
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- 29 pentru lignit ars eu un eoetieient de exeedent de aer
X -- 1,3 ,-

- 3 0 pentru duilâ arsă tot eu X - 1,3 ;
- 29 pentru pâeurâ arsâ eu X - 1,15 ?
- 28 pentru ine^LN ars eu X - 1,15 .

Lxpliea^ia este e2 ere^terea de masâ molarâ datoritâ dioxidu- 
1u1 de eardon este eompensatâ mal mult, respeetiv mal pu^in de 
soâderea de masâ molarâ datoritâ tormârii apei din didrogen (la 
pâourâ ^i In speoial la metan) , sau datoritâ umidității inițiale 
(la lignit) , respeotiv lipsei umiditâ^ii inițiale (le duilâ) . 
Lonolu^ia este e2 pentru lignit ?i pâourâ neglijarea variației 
densitâ^ii datoritâ reao^iilor odimioe este eu totul posidilâ, iar 
pentru duilâ sau metan aoeastâ neglijare introduoe erori de oel 
mult 3 oeea oe pare toarte aooeptadil. eu aoeasta, variația 
densității gafelor de ardere este in kune^ie numai âe ^empei73^ur-2, 
eeea ee pea^e simpliiiea mul^ meâelul ma^ema^ie.

Ao^a k'ie e yr-anu12 âe e2r-dune aproximativ sierieâ âe 
diametru â, eare eaâe lider in mediul din toear, eonsiderat 
nemi^eat. Asupra granulei ae^ione^â tor^a gravitației ?i re^isten^a 
aerodinamieâ, având expresiile:

6 - 
d

<1.3.2)

unâs ssi^s msss voluinicL (âsnsi^sîss) yrsnulsi, rsspso^iv:

<1.3>3)

unde e este eoetieientul de resisten^â aerodinamieâ a sterei, 
p^ este presiunea dinamieâ a gafelor din toear, 
^msx ^^^e see^iunea maximâ a granulei de eârdune, 
pg este densitaea gafelor din toear.

Lgalând relațiile (l.3.2) ?i (1.3.3) re^ultâ viteza de eâdere 
liderâ a granulei:

Sudstituind următoarele valori numeriee, eonsiderate a ti eele 
mai detavoradile pentru demonstrația propusa:

1400 Kg/m3 ^25^, duilâ,
p - 0,17 Kg/m3 , la 1800 '0 in toear,
d^ - 100 /im - 0,0001 m , mâeinare grosolanâ,
g -9,81 m/s2
L -- 0,47 ^38^ 

re^ultâ:
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1400 9,81 o,0OO1 - 4,8 m/s
3 0,17 0,47

(1.3.S)

elk!7â ks Ourysrsâ în ^urul psrîîculsî ss(:s:

KS - 
V

4,8-0,0001
350'10^

(1.3.e)

Ldiar dao3 asupra granulei de o3rdune ar ao^iona tor^e de 
inerție de 100 de ori mai mari deoât aooelera^ia yravita^ional3 
(yreu de ore^ut) viteza relativ3 ta^3 de mediu, respeotiv oitra ke 
ar ore?te de numai 10 ori, oeea oe 3ustitio3 presupunerea o3 oitra 
Re in aoest oa2 este sud 100 ?i pune sud semnul intred3rii 
oportunitatea oeroet3rii ?i modelul 6adiz ^25) al granulei tixate 
pe ao de ouar^ ?i sutlat3 ou vite?3 mare.

pentru un tooar de diametru 10 m ?i in oare viteza de ouryere 
a ^a^elor este de 10 m/s oitra pe este:

Ks - - —10'10 280000 (1.3.7)
v 350-10^

Nota folosirea termenului de oonveo^ie pentru transterul 
termio in tooare de la tlao3r3 la perete nu este ooreot3 in aoest 
oontext. Plao3ra propriu-2is3 (starea plasmatioL) nu este ooreot 
din punot de vedere tednio s3 vin3 in oontaot ou perenii tooarului 
toomai datorită sodimdului de o31dur3 prea intens prin oonveo^ie 
(exemplu praotio: aparatele de sudur3). pentru a proteja perenii, 
arderea se oryani^ea^L asttel inoât întotdeauna tlao3ra s3 tie 
invelit3 intr-un strat de ya^e de ardere oare, intr-adev3r, oedea23 
o31dur3 perenilor prin oonveo^ie ?i primește o3ldur3 de la tlao3r3 
prin radiație, prin amesteo turdulent ?i prin inse^i reao^iile de 
ardere in perioada oând volumul respeotiv de ya2 a tost in stare de 
plasm3. ^tirma^.ia o3 aoest strat de ya^e ar primi o3ldur3 prin 
oonveo^ie implio3 introduoerea unei noțiuni de ooetioient de 
oonveo^ie, evident deplasat3 aioi.

^ota Metoda de oaloul ^lodal al sodimdului de o3ldur3 in 
tooar este pre2entat3 am3nun^it in ^28^. P3oând oaloulele pentru un 
tooar armând prat de lignit se od^in valorile:

- ooetioientul de atenuare a radiației datorit3 yarielor 
triatomioe: 0,15 - 0,16,-

- ooetioientul de atenuare a radiației datorit3 partioulelor 
de oenu?3: 0,14 - 0,15,-

- puterea emisiv3 a t13o3rii: 0,73 - 0,82.

( ^a urmare, tiao3ra radia^3 aproape oa un oorp ne^ru, iar 
gafele triatomioe adsord destul de mult din aoeast3 radiație.

«or» OupS oum ss Vâ vsâss în lucrsrs sproâps kîsc-srs moâsl 
matematio, darat pe oâte o sinyur3 torm3 de transmitere a o3ldurii 
are pretenția o3 reu?e?te s3 simuleze toarte dine realitatea. 
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^kir-m3^i3 pe oar-6 3u^or-îî O suyer-6322 es^e o2 oelel3l^o konoinono, 
O3ro nu sunt^ oupr-înso in ^evr-ia lor-, 3u O înkluon^2 ou ^o^ul 
no^Iî^3dîI2. Oonor-e^, ^^ansmi^erea pr-în oonâuo^io ?î ^^LNsini^er'SL 
p^în r-ââÎL^io Lpr-oLps in^ol7â63un3 se oxoluâ r-ooîp^oo. llo^ivul 
Loos^ei sî^uâ^ii âîkiouI^L^ea âe 3 oupls oole âouZ kenoinens. 
Or- in pr-LO^-ioZ ols nu se x>O^ exoluâs: O simplâ inLsur-â^.OLi76 ou un 
pir-oino^r-u âo r-Lâiâ^ie î^o^Llâ inâioZ pr-e^en^â oer-^3 3 r-3âÎ3^ioi, i3r 
o our-yor-o ^ur-dulon^â 13 rn^uner-io 3siyur-2 ^r-3nsmi^or-o3 oâlâur-ii in 
3dson^3 r-3âî3^îoî.

BUPT



16 kLUl-vLN Opri?3-S^2neson

2. I4OOLI.L UkrLNkriQL KI.L rL^orrL^LLOir VI« roe^irL

Len3^iile O3re (Leserin fenomenele âin lOe3re snn^ äeosedi^ äs 
eeinplexe. Lxpnneri sisL:ein3^iee sie 3ees^or3 se y2sese in ^16, 19, 
20, 39, 40), nnäe snni^ pre2en^3^e is^erieul äikeri^elor ipO^e^e cLe 
Inern, teoriile yener3^6 ?1 3(i3p^3r63 3ees^vr3 lâ (Likeri^ele 
yeeine^rii O3re pre2ini^2 Inneres, In speei3l eele diciimensiON3le 
3xi3l-siineiiriee ?1 eele L:riäiinensiON3l6. In een^innere se ve 
pre2sn^3 pe senr^ äosr' p3r^e3 pe O3re se d3?e3?2 mvcLeI2riIe âln 
p^e^en^L Iner3re.

2.1 Lena^ii âs dilan^

LonÂ^iile âe dil3N^ exprim2 prinoipin! eonserv2rii proprie^2- 
^ilor (mâsâ, iinpnls e^e.) ?ie r O preprie^3^e o3ree3re, eere se 
eenserv2, 3 nnni tlniâ â1n^r--nn vvlnin V Lkle^ in r-epens ke^2 âe nn 
sistem âe evO^âvna^e (li^. 2.1.1).

Vse2 p es^e inasL VOlnin1o2 
(âensi^Llieâ) Ilnlclnlnl lp 
es^e V3IO3I763 M3Sle2 3 PI7O- 
pi7îe^2^11, 3^nnoî:

4> - sslpâ (2.1.1)

2.317 V3I7l3^l3 ÎN I73POI7^ ON ^ÎIN- 
pn1 est:e:

k'îy. 2.1.1 ^O^a^iî pentru âsâuss- 
rsL seua^iei generale âe dîlan^.

V3r7Î3^Î3 pi7Opr-îet:2^iî 4»
se proânee â3^ei7Îl72:

- eni7^ei7îî, prin snpr3k3^3 3 velninnlnl,-
- Iorm2rîî S3n âîsp3rî^1ei prOprîe1i2^ii (^erinennl snrs2) în 

VOlNMNl OONSÎâei73l7.

k'lnxnl enren^nlnî en prOprîe^3^e3 - prîn snpr3t3^3 3re 
urin21iO3re3 expresie:

pcp^P (2.1.3)

?i ss^s pc>2id1v c-ânâ vsc:dc>rul vl^srS v 6s(:S în<Zrep(:â^ în âksr-S.

Isrinsnu! sursâ 8^ -7sprs2În(:S Lsn1:i1:s1:ss cs ss orssrS (ssu 
âîspsrs) în volumul slsmsn^sr ps unîds^ss âs (:împ. ^s(:ksl, sous^îs
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âe dilan^ (2.1.2) âevine:

/"â " -^PP^-ZcL4 >
(2.1.4)

eu teorema Qauss-Ostroyraâski aplioatâ pelinului termen rezultă 
torma inteyralâ âe dilan^ a proprietății 4:

V V
(2.1.5)

k'orma âiteren^ialâ este:

-^(p-cp) -ci2v(p-P^) * (2.1.6)

pentru un tluiâ oare ourye ?1 reao^ionea^â, eoua^iile âe 
tilan^ se soriu pentru masâ, impuls, masele âiteritelor speoii 
oliimioe ?i entalpie.

2.I.I Louatzia âe dilantz pentru masă

Loua^ia âe bilan^ pentru masâ se ok^ine clin (2.1.6) substi- 
tuinâ:

4> 17) (2.1.7)

P I
IN

(2.1.S)

Oeoareoe masa nu se orea^L, termenul sursâ 3^ este nul. 
pe^ultâ:

-c^iv(p-v)
OL

(2.1.9)

aâioâ eoua^ia oontinuitâ^ii.

2.1.2 Loua^ia âe dilan^ pentru impuls

Loua^ia âe bilan^ pentru impuls se ed^ine pvr-ninâ âe la 
eoua^ia lui Nennen:

(2.1.10)

oar-e se aplieL masei âe iluiâ ee eeupL velumul elemen1iai7 âm - pâV 
?i asupra eâr'uia ae^ienea^L o ier-^L masieâ ex^e^iear-Z, aie^en^â 
elementului âe masâ cl8 ?i o âe tensiune aplieatâ pe elementul 
âe supr-ata^â â^(Z§) . ^Ota^iile tOlesite sunt prezentate in ti<I. 
2.l.2.
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2.1.2 Determinares. rezultantei storsului tanyen^ial.

Lu notațiile âe MLi SUS S6 pOLte serie:

ci§
cL4 (14

(2.1.11)

krin utilizarea termulei lui Qreen relația (2.1. II) devine:

- Qiiv T'c^V (2.1.12)
cL4

?or^a masieZ exteriearä este detinitä prin:

(2.1.14)

unde )c este ter^a masieâ inLsioZ (spe^IkioL) .
înlOOuInâ (2.1.12) ?I (2.1.13) In (2.1.10), âLSLS^a âsvlns:

<2.1.14)

car-e ss^s eoua^Iâ âe dllan^ 2 impulsului sud ivr-mâ âitererchialâ. 
psndru un inoâsl Lulsr âosĂsdL eoua^ie devine:

" "â lp'^) (p-v^) <2.1.15)

sau:

>â (p-v) * c/iv 7, ->- <2.1.1«)

Isnsorul skOrîur-llor r se âssc:ompuns Ln âouS pâr^i: tensiunile 
vâsc-osse ^i presiunea p, sstkel eS seus^is âs bilanț pentru 
impuls devine eeuL^ie NLvier-Ldekes:
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(p'v) - (p-vv - - V (2.1.17)

2.1.3 LvUL^ia âs di1an^ psn^ru massis spscriilor okimicrs

krin 8psoii okimies se in^slsy OOinpOnsntsls okimios 3ls 
Lines^eoului, O3rs onry ^i rs3otions323. Lt3diiirs3 son3^isi âs 
dil3N^ psn^rn 3068^63 86 t3os porninâ âs 13 rsl3^i3 (2.1.6) in O3rs 
se sndsî.1^ul6:

(2.1.1S)

(p - ^2 - 77) (2.1.19)
IN

nnâs IN^ 68^6 IN383 8PSOisi OtlilniOS I768p6OtiV6, 
IN 68^6 IN383 tot3l3 3 3ins8tsonini,
IN. 68ts P327tioip3i763 !N38io3 3 8psoisi okiinios r68p6otiv6 in 

3IN6S^6O.

întrnoât 8NIN3 IN3S61OI7 OOINPONSNteior 68^6 IN3S3 3inss^6on1n1, 
1762^1^3 :

1 (2.1.20)

O3I7S 1NlOLNl^3 IN 17613^13 (2.1.6) I762N1^3:

-2(pî) v ) S- (2.1.21)
OL

NNâS 68^6 Vl^623 3t)8OlN^3 â6 ^I73N8POI7^ 3 8p6Ole1 Oklinlos ?1 
68^6 LOINPN83 âiNI

V^- V > (2.1.22)

nnâs V 68^6 V1623 âs âex)l383I7S 3 P317^1c:nl6l âs tlnlâ, 
68^6 v1^623 I76l3^1v3 âe V3I7l3^lS 3 IN3861 8p6ol6l IN- IN

I73x)OI7^ LN IN383 ^O^313 IN (v1t^623 â6 â1kN2le) .

în^r-e 3068^6 v1^626 6X18^3 âex)6nâen^3:

(2.1.23)

03176 3173^3 03 â6N8l^3^63 kINXNinI IN3861 ^O^3l6 68^6 ^OI7IN3^3 âiN 
8NIN3 â6N8l^3^1lOI7 t1NXNI7llOI7 IN3861OI7 P3I7^1316 316 8P6O111OI7
Otl1ln1O6 .

v6N8l^3-t763 kinxninl âs â1kn2l6 3 8p6o1e1 x>O3^6 ti âetinît3
prin:
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(2.1.24)

r°esx)6o^1v, koloslnä ?1 r°elL^l3 (2.1.22):

- o (2.1.2S)
7 7 7 7

înlOLUÎnâ (2.1.23) ?i (2.1.25) în (2.1.21) i7S2ui(:3: 

(p'^> - -c(iv (p-m^v ^) (2.1.2«)

In O32UI ON1°Y6I711 k3r°3 17630^11 Opimios, ^orinonnl snq3 es^s 
nnl. eonsiâsr-ânâ O r°63O^i6 okim1o3 os se âesk3?O3i73 änx>3 sotisina:

(2.1.27) 
^'-1

nnâe V .* es^s ooeklolen^nl s^oioklome^r-io 31 speoisi H Ia r°63O^i3 

est^e IN3S3 INOI2I73 3 speoisl oklinlos .

^sinkr-nl s^än^ r-eprssin^ M3S3 pr-oânsslor- 1ni^l3ls, isr- meindr-nl 
är-ep^ M3SÄ pi7OânselOi7 kinäls.

ke t>323 p^inoipinlni oons6i7v3i7ii mLsei ss pOÄ^s sor-is:

(2.1.2S)

Dnii 3N^Oi7i l^4I^ kOloseso IN lOonI OOSkioien^ilOr- st^oiokio- 
melir-ioi v.^ OOetleisn^ii s^OiokiOme^r-ioi r-LpO^a^i Is mäss pr-väil- 
36101° klnLle, ââio3:

(2.1.29)

kisc-Srsi rssQ^ii c-srs ss âsskS?oâi73 âup3 sc-ksms (2.1.27) îi 
ssi^s sii7idui1:3 O vi^s-3 äs rescis k^, rspr-s2sn^3n<Z ssndt:s1:ss äs 
INÄS3 LLI7S ÎL N2^^SI7S Î3 I762S^iL 1^ PL VOÎUIN HÎ UNi^L^S ÄS Villip. 
Vidsrs 6s kormsrs s proäusslor 1s rsss^is Ic siâ în nr-m31:oâi7Sâ 
âspsnâsn^3 su

(2.1.30)

ssu prin însumsrss mssslor psr^îsls, rs2ui^3 ^siTmsnui surs3:
7^ II

^c-1 K-I
(2.1.31)
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ou osr-S eou3^Î3 âe dil3n^ 3 in3S6lor- speoiilOi7 ekiinioe pen^r-u n 
r-63o^ii okimioe âevin:

(PM^) - (P'M^V (2.1.32)

2.1.4 Loua^îa âs dilântz pentru sn^Llpîs

Louâ^iâ âe dil3n^ pentru ent:3lx)1e se od^ine âin eou3^Î3 
yener-312 âe dil3n^ (2.1.6) InlOouinâ:

ch (2.1.33)

rsspsO^iv:

(p - 1* (2.1.34)

unâe I* eslie en^âlplâ âe s^3yN3i76, Iâr- 1* es^e en^âlpla âe s^3^N3i76 
Mâs1o2. ire2u1^2:

Ln^âlplâ 1* ^Kie kor'inâ'dâ â1n en^âlplâ 1 ?1 'der'inenul âe energie 
o1ne^1o2:

(2.1.36)

ken^r-u âeâuoer-eâ ^er-menu1u1 sur-s2 âln eouâ^iâ (2.1.36) se
' x>Oi7ne?^6 âe 1â eouâ^llle âe d11en^ pen^r-u enei7y1e o1ne^1o2 ?1 

pO^en^1â12, âeâuse, pr'line âln eouâ^le ^3v1er--3^vo)ces (2.1.1V), Iâr- 
3 âeu3 â1n eou3^l3 OONt:1nu1^2^11 (2.1.9):

(p^) - -c^iv (P-—v - v-7^) 
<7L 2 2

(2.1.37)

- ->- p-vVs^, (2.1.3S)

^c-I

Lner-yi3 ineo3n1o2 M3s1o2 3 unei x»3^iou1e 3 i1uiâu1ui es^e 
kOr-M3t:â âin suin3 ene^yiiler- oine^ieâ x>O^entzÎ3l2:

(2.1.39)

?1 i se PO3^6 3t^3?3 O eou3^ie ^ener'312 âe dil3ntz âe iO!7M3 (2.1.6)
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(2.1.40)

vin insninareL eonL^iei (2.1.37) on (2.1.26) ?i OOMpLr^763 en 
(2.1.40) re?ni^3 o3 âensi^L^es ilnxnlni energiei meoânioe 3°^ Ss^e 
â2^3 âe proânsnl veo^ornlni vi^623 ?i ^ensornl ekor^nrilor nnr^are:

- -vT' (2.1.41)

isr termenul snrs3 âe rapor^nl:

(2.1.42)

Lnergia ^O^a13 6 es^e snma âin^re energia in^ern3 n ?i energia 
meoanio3 e^. Lona^ia âe dilan^ ooresx)nn23t:Oare i^rednie s3 kie, 
eontorm prineipinlni in^âi Li ^erinOâinamioii (oonservarea ener­
giei) , 53r3 termen snrs3, aâio3:

^(p-s) - -c/2V(p-6V -I- )
ot

<2.1.»Z)

k'Leânâ âiieren^s âin^re (2.1.43) ?i (2.1.40) se Obține eone^ia 
âe dilsn^ a energiei interne n:

(p-u) - -ci2V(p-up <2.1.44)
OL m

vensi^L^ea ilnxnlni âe eZIânrâ eslie OONsiâerLliZ âikeren^e:

(2.1.45)

krin âekini^ie:

V? x)
- U -»- ----- - u

2 2 p (2.1.46)

âe nnâe se soos^e v3lOLreâ n ^i se in^reânoe in relL^is (2 1 44) 
vux>S sks^usrss oslc-ululul ss adelns toi7ins kinâIS s sc-uâ^isi âs 
dilsn^ s sn^slpisi:

(p-i') - (p-2'^ V-7-)

p(p-^c) 
OL

<2.1.47)

âe nnâe re^nl^L termenul surs3:
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(^)-V V-T') (2.1.4S)

vnpâ OUIN s-L mai LL'L^L^, ^6NSOI7NI SkOr-^nr-ilOr- unitare 1 PO2^6 
ki âSsovinpns in âvnâ, pLr-^es pr-esinnii s^â^ioe x>L par^eL 
^ensinnilOr- vâsoOLss 1^:

7- - 7^ <2.1.4S)

LU OLrs Lorms ^srmsnului sursă âsvins:

(v-^)
öL

(2.1.50)
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2.2 Scrkimd âs oLIâurL yi äs MLs3

Loklmdul âs o31âui73 ?1 äs M2s3 sst:s un äoinsniu sars kaos 
odlso^ul 2 NUIN6I7O2S6 1UOI73l7l. 0 MONOYI72k1s 2 LOSS^O^L SS^S (42), 
iar- în (3, 19, 20) ss y3ssso r-sl2^111s 0217s pi762ln^3 In^er-ss psn^i7U 
kSNOINSNSlS âs 217âsi76. ksn^^u PI7OO6S6lS äs 2^sr°6 2 k13o3l7ilOI7 äs 
oomdus^ldiU II0KI2I moäs1u1 M2^ein2^1o 2 kos^ âs2Vo1^2t: âs Lp2lâ1n^ 
V.S. (41).

2.2.1 OikuLÎL molssuIarL

Osns1^2t:62 1OO213 2 k1uxu1u1 unei p!7Ox)i7ls^3^1 P 2 our-en^ului 
âs klulâ ss^s â2^3 âs r-sl2^i2:

P^P <2.2.1)

unâs ss^s vit^s22 âs ^r-2nspOi7^ 2dso1u^3. O2O3 IN I7S12^12 (2.2.1) 
In 1oou1 vi^S2Sl âs ^r-2NSPOI7t: 2dso1u^6 ss inlir-Oâuos vl-^622 âs 
m1?O2I7S 2 sen^rnlni âs <zrsn^2^s v' ss Ot)^1ns:

- s) v-<p * (2.2.2)

nnâs PVP sslis P217^e2 SONVSQ^1v3 2 âsns1^3^11 kinxnini, Î2I7 â 
P2I7^S2 â1kN2lv3. *

Oltn2l2 INO1SSN12I73 snxn7lnâs nr-in3-dO2i7s1s 2speo^s: ki7sc:2i7S2 
1nl76i7n3, â1kn2i2 M2li6i7l2l3 ?1 ^r-2Nsm11isr-62 o31âni7l1.

rrssarsa 1nLsrn3

^176021762 1n^.SI7N3 ss PO2^S sxx)17lm2 02 âikn^ls 2 1mpn1sn1n1 
M2s1o v:

(2.2.Z)

unâs sst:6 irsnsorul ^«nsiunilor âs krsssrs ââ^ori^s vâsL02Î1:3^ii.

kl^SLUPUNâNâ o2 ^luiâul SL^S NSV^ONÎLN (O32Ul OUI7H6I7Ü în 
kocsrs), kor^sîs âs krsssrs ?î tîuxuî âs âiknris vs pu<:sâ kî 
LLÎSUlS^ SN ÎPO^SLâ 1NÎ 3^OS)<6L, SUNOLSânâN—LS VÎ^.S2SÎS âS SUr'^SI'Sî

O - c/iv^ <^) L (2.2.4)

ksîâ^iâ srs(:8 sS ^snssruî ksr^slvr âs krsssrs r ss^s pr-onor- 
^îonsl ou <:snsoruî vîCsrsîor âs âskorms^is 0. Lsss^ lusru sstrs 
2N21OH ON 1S<^S2 1n1 â2O3 SS INlOONIS^^S O â1n SON2^12 (2 2 4)
OU ^SNSOI7U1 Vi^s2s1oi7 âs âskoi7M2^1s O (43): /

BUPT



1S2Z âe âOodvr3d 25

Ö - ( V v) 6 (2.2.5)

v iiinâ ierm3d âin p3rde3 simedrio2 3 densernlni yr3âien^iler 
vide^elor âe drensle^ie. ^sdiel, ekerdnl âe kreoere âevine:

(V v) «- 271
1

(î v) (2.2.6)

eeeiioiendnl âe prOpOr^ien3lid3de repre2ind2 vâsoO2id3de3 
âin3mio2.

Kel3^i3 Ini Sdeolces (2.2.4) 3re Ia d322 o ipede22 empirio2. Un 
032 p3rdionl3r 3l 3oesdei3 esde ipede23 Ini t^e^ON, V3l3dil2 pendrn 
onren^i l3 O3re 3p3r yr3âien^i 3i vide^eler âe drensle^ie perpen- 
âionler pe âireo^i3 âe onryere:

l2.2.7)

kendrn y32e esde V3l3di12 O rele^ie âe terme (2.2.7) âeâns2 
âin deorie oinedioO-molec:nl3r2 (44^ âin oere re2nld2 oâ vâsov^i- 
dedee âin3mio2 7? esde prvpOr^ion3l2 en âensid3de3 p, on vide23 
meâie 3 meleonleler âe y32 ?i on ârnmnl lider mi^leoin X*:

i - lp (2.2.S)

Kel3^i3 st^2 13 d323 in^eleyer-ii ?i el3dO^7âr-ii MOâeIeIoi7 
t^nr-dnlen^ei.

DiknLÎL materială
Rel3^iile âitn^iei inoleonl3r-e 3le speoiei okimioe in^r--nn 

3ines^eo âe speeii ?i I se pet: Obține pr-in P3r-^ionl3r-i23i7e3 rel3- 
^iilOi7 yener-3le Od^inn^e âin ^er-MOâin3iaio3 pr-Oeeseler- ireversibile 
(45^, presnpnnânâ oâ bemperebnre ?i Pi7esinne3 snnb oensbenbe ?i o2 
meleonlele snnb snpnse 3oelOr3?i ier^e exberie3re (Ieye3 Ini I'ioX) 
l42) :

l2.2.9)

nnâe esbe âensib3be3 klnxnlni meler âe âiin^ie, 
n^.' esbe âensib3be3 mvl3r2 3 speoiei ^j, i3r 
v^. esbe oeeiioienbnl bin3r âe âiin^ie.

kenbrn y32e O- esbe âeâns âin beerie oinebioO-inOleonl3r2 3 
y32eler:

^,2 - /^7
nnâe X- esbe ârnmnl lider mi^leoin 3l moleonlei H in 3inesdeonl 

, l , i3r
esde vide23 meâie 3 moleonleler âe ^32.
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Ledimdul âe M2terie eenterm rel2^iei (2.2.9) pentru O 2eee2?i 
M2S2 mel2r2 2 eeler âou2 eempenente ?i IN eenâi^iile âe presiune si 
temper2tur2 eenst2nt2 âuee l2 e<A2lit2t62:

^r,^' ^11,^ (2.2.11)

pentru M2se mel2re âiterite
âensit2te âe tlux:

?i 2p2re O âiteren^2 âe

(2.2.12)

?i ^inânâ se2M2 âe rel2^iile (2.2.2), (2.2.9), 
(2.2.12), âup2 tr2nstorm2ri se ed^ine âensit2te2 
âitusie 2 speeiei

(2.2.II) ?i 
tluxului âe

/ ^7 -
(2.2.14)

Pel2^i2 âe M2i sus este V2l2di12 pentru un 2mestee âe âeu2 
eempenente in eenâi^ii âe presiune ?i temper2tur2 eenst2nt2. d2 un 
2mestee term2t âin M2i multe eempenente rel2^i2 âintre âensit2^ile 
tluxului âe âitu^ie si yr-2âien^ii âe evnc:en^i72^ie es^e mnl^ in2i 
eoinplie2^2 ^46^.

transmiterea e2Iânrii

Densitatea tlnxnlni tetal âe e2Iânr2 â* âetinit in relația 
^2.1.45) se OOMpnne âin âensitatea tlnxnlni Âe e2Iânr2 meleenlar 

?i âensitatea tlnxnlni raâia^iei termioe

^<7 7n /? (2.2.14)

într-nn sistem en O sinHnr2 eOmpOnent2 transmiterea e2Iânrii 
se peate trata ea âitn^ie a energiei einetiee suplimentare 2 
MOleeuIei, OOrespun22tOr le^ii Iui ?eurier:

<2.2.IS)

unâe I este OOnâuetivit2te2 termie2. pentru un sistem eu e sinour2 
eempenent2 y22O2s2 ^j, I este:

(2.2.16)

unâe I* este ârumul lider mi^leeiu 2l meleeule
c ss^s numărul yrsâslor- âe liberas sie i°'i?c:3r1i molsc-u- 

l2re, i2r
p. este eenst2nt2 y22ului âe speeie .
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2.2.2 rroâsls ale ouryerii turbulente

Loua^iile Lavier-Stoßes se aplio2 atât ouryerilor laminare, 
oât ^i ouryerilor turbulente. Noâelarea ouryerilor turbulente 
trebuie sâ ^in2 seama âe oaraoterul protunâ nestationar al 
turbulentei. 0 moâelare oompletâ a turbulentei ou eouatiile Navier- 
Stoßes este probibitivâ âin punot âe veâere al timpului âe oaloul, 
âatoritâ oaraoterului traotal al turbulentei. în praotioâ în looul 
soluțiilor nestatienare alo eouatülor Lavier-Stoßes so toloseso 
âiterite eouatü empirioe.

Louatiils ourysrii turbulente

Exprimarea eouatülor oare äesoriu ouryeri turbulente pentru 
probleme praotioe so ba^ea^â pe meâierea în timp a tluotuatülor 
turbulente în ^jurul valorilor mărimilor âe oâmp alo ourentului 
prinoipal. ^oeastâ interpretare este pre^entatâ pe lary în mul^o 
1uoi?2r-î (47, 48, 49, 50).

3o aâinî^o âooî oâ ^oa^o in2r-îmîlo our-yor-îî ^ur-dulon^o k se pot^ 
exprima oa suma âîn^re valoarea meâîe ?î tluo^ua^îa în ^jurul 
meâîeî, aâîoa:

<2.2.17)

eu aoeas^a se poa^e sorîe:

ZIU
1'0 <2.2.1S)

ö^. p p

unâe:

(2.2.19)

(2.2.20)

ÎN eoua^îa (2.2.19) termenul oare rîâio2 prodleme es^e pR--. 
pentru a rezolva aoest^a, în âîkerî^e moâele ale turbulentei este 
neoesar2 exprimarea aoestui termen în tunotis âe u- ?i âe oâteva 
oonstante oare se vor „aoorâa" în tuno^is <le problemâ. ^oorâarea 
aoestor oonstante taoe obieotul unui mare num2r âe luorâri, oare nu 
vor ti treoute în revistâ aioi. în oontinuare se vor prezenta 
prinoipiile âe ba^â.

krinoipala problem2 oare apare este oea a înobiâerii eouatii- 
lor âe transport (50).
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Dn prim moä6l k2O6 LNälO^ia on onry6ril6 laminare ?i in 2062^ 
022 SS PO2^6 Ina:

^2- 
Zp öx^ "^21 (2.2.21)

p

nnâ6 es^S v22OO2i^72^62 ^nrdnlen^ä, i2r
6.. 62^6 2imdoin1 ini Kroneolcer.

Snt)2^ii7ninä in sonacia (2.2.19) so od^ins:

-^r - -^V-u,.
p

<2.2.22)

^0622^72 62^76 O M6^7Oâ3 2imp13 ä6 220016176 äin^7176 V32OO2 it72^62 
I2min2rä ?i 062 ^nrbnl6nt:2. Vin päo2^6 n^7iÜ22i762 äo2r 2 /^î 
P6rmi^6 moâ6lâri PI762 PI76Oi26, ä6O2176O6 (18) 62^6 N6O622rä
ä6^6rmiN21762 6XP6riM6N^2lä 2 NN6i 2o3ri â6 1nnyim6, inorn 02176 26 
PO2^76 1762Ü22 I2 ONI7Y617ii6 ä6 ^ip 2^172^ limi^L, ä217 P6N^I7N
ON17Y6I7il6 on I76oil7oni2^i6 62^6 kO217^6 oomplox.

?6N^17N O 2ON172^6^6 M2Î M2I76 62^6 N6O622I7 NN MOäol M2i t)NN 
P6N^17N k. . §6 k0l02620 MOä6i6 ON âON3 22N M2i MNl^6 6ON2^Ü. 
înt^rnoâ^ 002^76 2O62t76 moä6l6 26 b226223 P6 OON2t72N^6 6mpirio6, NN 
2-2 ä6MON2ll172t7 ino3 N^Üi^2^62 0617^3 2 MOä6l6lO17 ON M2i MNl'd <Ä6 
äon3 6ON2^Ü.

06l6 M2i ONNO2ON176 moä6l6 ON äon3 6ON2^ii 2NN^7:
- moâolnl - V, ^51^1, (52), n^iÜ22-d in (19)5
- moäolnl 1c - e , (48), (49), x>17626N^2i7, P6 2ON17^, in oonlli- 

NN2176 .

eonkorm 2O62t7Ni moä6i 26 
02176 NN2 âin 0616 M2i 2impl6

pot7 2t72t)iii 176l2^ii P6N^17N ir. - , äin^176 
kO17M6 62^6:

L /7 z 2^,^p ( <2.2.23)

unâs 68^6 vâSLO2i^â^SS ^urdulsndâ, ÎLI7 
)c sslis ensryis Linst:ic:S i:urduIsn^S:

<2.2.24)

kLSâs^â âskini^is In^roâucs âou3 NSLUNOSLU^S, si )c c:srs
nsc-ssidS x>sn^i7u inLkiâsrs âouâ scus^ii. ' '

LsCs âiticil sS ss -Zsrivs2S rsis^is (2.2.23) în kunc-tzis <Zs ll . 
vs scssâ ss iss unsls simplikic-Sri vslâbils psnt:i7u numsrs Rs msri 
(c-â-ul kIScS-7iioi7 l:urdulsn^s, unâs kîs > 10^) , ?i snums:

p e <2.2.25)
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unâS e r-L^L âs âîsîx>Li76 L 6NOI7YÎ6Î. vooî, ou OONS^LN^L âs
pr-OpOr-^ionali^L^s 6^ 1762U1^2:

- c?i — 
p e

<2.2.26)

unâo 0^ poL^s âopînâs âs num2i7u1 Re.

1,2 oons^i7uo^ÎL moâoluluî - e SouL^îîle pentru )c e au kos^ 
âeâuso îolosînâ pos^ulâ^e ?î oonsîâer-L^iî loyîoo ?î oinpir-îos.

Louâ^îîlo îoloseso LNâloyÎL ou oouL^îîlo olLsîoo âo ^i73nsx>oi7^ 
ale energiei ?î Lu 1oi7ML:

V * 6 - c (2.2.27)

(2.2.28)

unâs ^or-inouii âîn s^ân^L suni. oomponsn^elo «âs oonvso^îe" , iar- oslo 
âîn âreap^Â Lunt^ oole âs âituLio" , inolusiv sur-se. în eouL^iâ 
(2.2.28) 6 es^o ^S^monul sui7s2 Li snsr-yioi oino^ioo ^ur-dulent:6 
Îor-ML SL Y6N6I7LIL POL^S 1^231^2 pr-in LNLloyio ou SOUL^iile 
OONSSr-v2l7ii Sner-yioi. ?OI7INL Y6NSI7LI2 SS^O ÎOLr-^S OOINpIÎOL^2. în 
x)^LOliio2 S6 îOloseso ÎOI7MS diâimonsiONLls, L 0217017 6XP176Si.6

î „ <2.2.29)
OL Z^c p ö^c/ p ö^)

- ö. > -S. ^5 <2.2.30)
OL Z^c î. P ö^c) p ö^/ s

unâo:

p
öu I 2!-^, -»- —
ö^c) V ö^c

(2.2.31)

Lons^LN^els sunt^ 6inpii7ioe în moâslul âo dL22 ^52^ Loes^S 
OONS^LNÎ^6 LU VLIO172.I6:

0,09 
1,0 
0,769 
1,44
1,92
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Lviâsni^, aoss^s oons^sn^s se vor- s^jns^a in knno^is äs ksnOms- 
nnl msäsla^.

?I7OYI73MNl k'LOLR islsss^^s NN insäsl ^iäiinsnsiONÄl 3l ^N17t)nlsn- 
^si, mnlt^ msi sOMpIsx. 3PI7S sxsmpln, sxpr-ssiL 6 âin ^sr-msnnl snr-sä 
es^e:

6 - 2 
p

öu öv 
ö^c ö^-

öv 
ö^z

(2.2.32)

OLO3 in relÄ^ia (2.2.32) 
ss Obline relL^iL (2.2.31).

ss sliininL ^sr-msnii osn^inânâ v ?i 2
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2.3 crălâurii.

2.3.1 ^ransmi^srsL crâlâurii prin oonâuotzis.

Ir-Lnsmi^er-eL oâlâur-ii xu7in oonâue^ie ss^s un kenOinsn osr-s se 
pr-OâuQs in ineâii OMOyens. Var-ia^ia ^emper-L^urii in spahiu ?i in 
^iinx> in inlier-iorul unui ovr-p sau L unui meâiu es^e expr-iins^Z âe 
eouL^iâ âiisr-sn^iLlL L oonâuo^isi (k'OUi'ier') ^53, 54^:

unâs 1 6s1i6 ^einpeiÂ^ui'L?
7 timpul?
o sst:e oâpLoi^L^SL ^er-inioâ MLsioZ,'
p 6S^6 INLSÄ VOlumioZ (âSNSi^L^SÂ) ?

suni^ ovetioien^ii 6 oonâuoi^ivi^L^e ^sr-mioâ, âupâ 
âir-eo^iile x, 2?

eslie âsdi^ul sur-selor- in^er-iOLi-s âe oâlâur-Z.

vLoâ X nu 6s^6 in iuno^ie âe ^sinper-L^u^â eouLtzis (2.3.1) 
âevine:

(p<77-) - X n V7- * n (2.3.2»

?6nt:r-u pr-Odleme Lxiai-sime^r-ios, sxpr-imL^e in OOOi7âONL^e 2,r 
r-elL^iL (2.3.2) âsvins:

i(pcrT-) 
ö-r

öl ö^
ö- ö^2

<2.3.3)
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2.3.2 transmiterea sLIâurii prin cronvsotzis.

transmiterea câldurii prin convec^ie este un fenomen oare se 
produce intre un fluid in mișcare ?i O suprafa^â oare delimitea^L 
mișcarea fluidului. Descrierea transmiterii câldurii prin convec- 
tzie se tace prin patru ecuații (54):

- ecuația continuitâ^ii (2.1.9),

- ecuația ^avier-3tcc^es pentru curgerea fluidelor vâscoase:

- »- ( Vkl) - --^ -»- v (Vv L2.3.4)
or p 3

unde V/ este viteza de curgere, 
p este presiunea, 
v este vâscoritatea cinematicâ, 
g este accelerația gravita^ionalâ, iar 
-9 este coeficientul de variație volumicâ a fluidului cu 

temperatura.

- ecuația conduc^iei (in stratul limitâ) (2.2.1),

- ecuația de contur:

unde a este coeficientul de convectis termicâ, 
n este versorul normal la suprafa^L.

Lxpresia coeficientului de convectis a se determină din cri­
teriul de similitudine busselt (Nu), care pentru curgeri forjate 
depinde numai de criteriile de similitudine Reynolds (Ne) ?i 
Prandtl (kr). pentru diferite tipuri de curgeri existâ diferite 
forme ale expresiei Nusselt, cele mai convenabile fiind relațiile 
de tip Nibeev (55).
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2 .3.3 ^ransmi^erea oălâurii prin raâia^is

Irensmiîeree oâlâurii prin reâi3^ie se po3îe O3r3o^eri?3 prin 
inîensiî3îe3 âireo^ion3lâ 3 r3âi3^iei, âepenâen^3 âinîre 3O63sîâ 
vâriâdilL ?i âensiî3îe3 îluxului âe oâlâurâ exprimânâu-se:

is^c/co (2.3.6)

unâe i esîe inîensiî3îe3 r3âi3^iei, 
e^ esîe versorul âireo^iei âe prop3y3re 3 r3âi3^iei, i3r 
âo esîe unykiul soliâ âe âiveryen^L.

riy. 2.3.1 vetinirea uncsliiului soliâ

Inîeyrânâ eou3^i3 (2.3.6) pe inîre3^3 sîerâ se od^ine 
âensii^3^e3 iluxului âe oâlâurâ prin r3âi3^ie emis âe un oorp pl3S3t^ 
in punoi^ul 0:

4ir
t2.Z.7>

0

în yener3l, in^ensi^3^e3 r3âi3^iei inlir-un puno^ O3reo3re 3l 
îooerului es^e o îuno^ie âe un<A^iul poler 6 ^i âe 32imut:ul -3. 
ken^ru 03 eou3^i3 (2.3.7) sâ po3^â îi oupl3îâ ou moâelele âe 
ouryere esîe nevoie sâ îie 3âusâ l3 îorm3 unei eou3^ii âe îr3n- 
sporî. ^oesî luoru se po3îe Î3oe âoer ou enumiîe 3rîiîioii.
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1i73nsîOr-M3r-e3 13 O3I76 se !76OUi7ye se d32O322 pe 3P17OXÎM3I763 
indensid2^ii i73âi3^iei ou îuno^ii oondinue S3U âisoondinue 2 
un^diui7i1oi7 6 ?i -3. Le ounoso âou2 inedoâe ^56, 5?, 58):

- moâele pe d323 3pi?o . iin2r-i i t4iIn6-Lââiny^on?
- moâele pe dara 3pi7oxiin2r-ii Lodusder--Lod^3i72sodi1â.

t4edoâ3 ^ilne-Lââin^don are Ia d322 îninul^ir-63 indensid2dii 
r-3âi3^iei ou oosinusur-ile âii76odO3i7e 3le unydiului polsr 3l 
âir-eo^iilor- âe ouryer-e.

^e^oâa Sodusder--Sod^3i72sodi1â are Ia l>322 sudsdiduii7e3 
indensid2^ii i73âi3^iei ou o tuno^ie 3le3s2 âetinid2 pe
âoinenii P3i7^i3le. O împ2r-^ir-e in âou2 âomenii âuoe Ia un moâel ou 
âou2 kluxui7i, în pL^r-u âomenii 13 un moâel ou p3dr-u tluxur-i edo.

Nedoâ3 Lodusder7-Lod^3i72sodi1â â2 r-e2uld3de M3i dune, â3o2 se 
ouno3?de kuno^ÎL âeoi în âoesd 032 esde nevoie âe o M3i7e
oândîdsde âe ââde ex'perîmendâle.

kendru tooL^e 3xÎ3l-sîinedi7Îo6 se tâoe îpode^â o2 sodîindul âe 
o2Iâur-2 pi7În i7Lâîa^îe în âî^eo^îe 3xiäI2 esde nul. Koeasd2 îpode22 
3i7e IL dâ^2 pr-esupuner-63 o2 iooLruI tîînâ reladîv luny, exîsd2 o 
oompensLi-e în âireo^îe 3xîâI2. Lu Loe3sd2 îpode?2 se oonsdâd2 o2 
esde sutîoîend un moâel si i7LâÎÂ^îeî r-elâdîv simplu, ou âoLi7 âou2 
iluxur-i, spr-e exdei7ioi7, r-espeodiv spr-e inder-ior-. în oondinusr-e se 
va presenda 3oe3sd2 inedoâ2.

Spâ^iului moâelâd i se 3^3^6322 sisdemul âe ooor-âon3de 
oilinâr-ioe (x,i7,6) (v. îiy. 2.3.2):

riy. 2.3.2 QOMponsndsls indsnsidL^ii âs rLĂia^is 
în sisdsmul âs ooorâonâds crilinârios

oisrridu^ls 1nt:6nsi1:S^i1 <Zs rsâis^is In kc>c:si7 nsc-ssi^S c-s 
unykiul soliâ Lo^sl 4is s3 se âivirsrs în âc>u3 subâomsniî:
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^cs,^) -- 1^. pen^rn ^va^e âiree^iile âin semispe^inl

^(S./S) - peni^rn 

s< îj

-dOL^e âiree^iile âin semispe^inl

ier in Ivenrile âe âiseON^inni^L^e se ielOseso meâii eri^me^iee 
eorespnn^â^Oere ele Ini I ?i

riy. 2.3.3 vis^ridu^ia in^snsi^Ltzii rsâia^isi in koear 
pentru un moâel on âonL tlnxnri.

Lenevia âe ^ransper-d a int^ensi1:2^ii MONOorema^iee L rsâia^iei 
se serie:

Z.V2 - - s^(g.) 2(co') Lkco (2.3.S)

0

nnâe es^e oveiieien^nl âe â^ennâre al rsâia^iei Ldsvrdi^e, 
es-de eeeiieien^nl âe e^ennsre si rsâia^iei emise, 

x>(6*) esi^e inneris âe âispersie.

en eonâi^iile pe een^nr:
2ir

(1 - oos9'^' l2.Z.s)

nnâe es^e iae^ernl enerye^ie âe emisie.
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^2rimile K , K , p(6*) ?i e in prinoipin âepinâ âe Innyiinee âe 
nnâ2 X a reâie^ier. eensiâerenâ ye^ele âin keoer ârep^ ovrpnri 
Lentii m2rimile snsmen^iene^e nn âepinâ âe X, iar- rele^ie (2.3.8) 
se poet^e int^e^re pen^rn t^ee^e lungimile âe nnâ2.

?6 dâ2L oomponen^elor soelere ale veo^Ornini in^ensi^â^iiâe 
reâie^ie i, rele^ie (2.3.8) âevine:

^6^9 (2.3.10)

nnâe in inemdrnl ârepi^, si âoilee termen es^e i^rensternl in âireo^ie 
exieI2, oonsiâere^ ânp2 enin s-s er2t^e^ inei sns nnl, el ^reiîee 
termen estie ^rensiernl in âiree^ie ^enyen^ie!2, âe eseinenne nnl, 
ier âeeereee:

- °

veleeree net^2 e tlnxnlni âe e2Iânr2 prin reâie^ie es^e:

Z^V2^l0 -A (^) 
4ir

(2.3.12)

pentru âOineniile oeler âen2 nny^inri svliâe oensiâere^e, 
re2nlti2 nrin2^Oereie eone^ii âiteren^iele:

-S^X.o T"'27 <^27 â^-r -- a ^r- <2.3.IZ)

S^â0 7" - (2.3.14)

k'inxnrile âe reâie^ie snn^ ie^eî^e âe in^ensi^2î.iie s^ediii^e 
eOnierm rele^iiler:

(2.3.15)

6^2 -

ksn^ru un moâsl cu âouS kluxuri, c-OsLiOisrchii A ?i S sun^

2 - 2

ssdksl c2 âsnsIdS^ils kluxurilor âs LZIâurS prin rEs^is suni:

4/ 7 4/ - ir^ (2.3.IS)
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Ovnâi^iile pe ovn^nr- l3 per-e^ii sOÜ2i si lOO3r-nIni snni^:

4^r,5> - (1 - k^) 4/2,/) 7^) (2.3.17)
X

4^,^> - (1 L^) 4n,^) 1 7^) (2.3.ÎS)
X

isr- pe 3X3 âe sime^r-ie:

4â 4â (2.3.19)

vin r-e2Olv3r-e3 sis^eînnlni âe een3^ii âiler-en^i3le (2.3.13 -
2.3.14) 1762^1^3 t^er-inennl âe sni7s3 ney3^iv âin eon3^i3 en^3lpiei:

<7^ - 1 ^-s27 (^ - (2.3.20)

preenin ^i âensi^3^63 Ilnxnlni ^er-inie nel: pr-in r-3âi3^ie le per-e^e:

- 47,- - 47,- (2.3.21)

kenim ^e2Olv3r-e, eele âen3 een3^ii âiker-en^i3le âe er-âinnl I 
(2.3.13 - 2.3.14) se 3âno 13 kOi7M3 nnei een3^ii âe ^3nspor-^ âe

oräinnl II p^in sekiint>3r-e3 âe V3r'i3dil3:

- - î (47 - ^-)

3s^IeI r-62nl^3:

----- --^L I - 27^2—- ^2 - o (2.3.22) 
427 ) â^z r

Oonâi^iile pe âen^nr- 3le 3eest:e een3^ii snn^:
- 13 per-e^i:

27(2-e_) ------------- L—------- L x F- - 
427

- ÎN SXâ âs SÎNIS^I7Î6>

4^
—- 0

4 4-î^e^oT^-V (2.3.23)

(2.3.24)
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vupâ in^r-OâuL6i762 V2r-i2dilei k'^. ^6I7IN6NUI SUI7SL N6y2^iv âin 
60^3^12 âe ^!72nsx)Or-^ 2 en^2lx>iei âevine:

c^2V - 2^,s^o^ - <2.Z.2S)â 2

Î2I7 âensi^2^62 kluxului N6^ pr-in r-2âÎ2^Î6 12 x>6!76^e:

(Ä, ----------------- —-^ (2.3.26) 
27^^* 1
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2.4 krâsrsa cromdusLîdî Iilor sollrl

în tb) s-3 L3onL O Lreoere în revîsL3 3 âîîer-î^elor moâele âe 
3râer-e 3 o3rdnnelnî snd Lorm3 âe pr-3î, o3 în Inor3re3 âe 
Î3^3 se vor- present âo3r no^înnîle O3re snnL în Iey3Lnr3 on 
moâe!3r-île eîeoLn3Le.

Uoâels LâîmensîonLls

^oâelele 3âîinensîon3le onprînâ âo3r Kîl3n^nl in3LerÎ3Î al 
proânselor- 3râerîî. Relâ^îîle âe O3lonl snnL pr-esenL3Le pe l3ry în 
Inor-3r-île âe speoÎLÎî^L^e ^1, 2, 18, 25, 28, 29). ken^rn moâel3rîle 
eteo^NL^e îinpor-L3n^3 3oesLor dîl3n^nrî oonsL3 în L3pLnI o3 pe d3S3 
lor- se poL s^âdîlî L3oLor-îî âe nor-mar-e (înokîâere) 3Î Lor-înnlelor.

rroâele nnîâîmensîonals

^oâelele nnîâîmensîon3le 3N Ia d3s3 âeLer-mîn3re3 Lîinpnlnî âe 
3râere 3 p3rîîonlelor- âe pr3î âe o3rdnne. în ^25, 26) snnL
ennmere^e înoer-o3r-île Inî t^nsselL, In, 6nms, Sp3lâiny, Lssenkîyk, 
oere 3N od^înnL oele M3Î v3rÎ3^e expresii pen^rn Lîmpnl âe 3r-âere 
3l P3r-Lîonlelor. In ?î Sp3lâîny 3N od^înnt^ expr-esîî în înnoire âe 
p3^r-3^nl âî3ine^r-nlnî p3r-^îonleî, O3le O3r-e es^e nr-in3^3 ?î 3st:32Î 
^2).

lîinpnl ^o^3l âe 3^7âer-e 3l per-^îonleî âe o3i7dnn6 es-de snm3 
timpilor- Leselor- âe âevol3Lî!îs3r-e, 3r-âer-e 3 vol3LîîeIoi7 ?î 3i7âer-e 
3 r-esîânnlnî O3)7bonos ^1, 2, 3, 26):

kenLr-n Lîmpnl âe pr-ey3Lîr-e s-3n 3doi7â3L âon3 o3î, nn3 
Leor-eLîo3 ?î oe3Î3ÎL3 semîempîr-îo3. 03le3 Leoi7eLîo3 Î3oe 3pel l3 
sokîmdnl nesL3^îon3r- âe o3Iânr-3 în^r-e p3^Lîonl3 oonsîâer-3L3 sîei7îo3 
^î meâînl înoon^nr-3Lor- 1^26), sor-îînâ o eon3^îe oi7ÎLer-Î3l3:

— - ^0,
L-,

(2.4.2)

nnâe L esLe Leinper-3Lnv3 per-LîonIeî 13 Lîmpnl 7^, 
esLe Lemper-3Lnr-3 meâînlnî, 

Sr ?î I^o snnL oi7ÎLer-îîIe SîoL ?î k'onr-îe^, 
r-g ?î r- snnL r-3sele ex^ei7ÎO3i7e, respeoLîv oni7enLe 3 

p3rîîonlei.

Oîn or-îLer-în! k'o r-esn!L3 Lîinpnl neoes3i7 pen^r-n 03 p3i7Lîonl3 s3 
3^nny3 Î3 o 3nninîL3 Lemper-3Lnr-3, oonsîâer-3^3 Leinpei73Lnr-3 âe 
3pr-înâei76.
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întruoât 0alsa este yreu adorâadilâ, s-au o2utat experimental 
âepenâente âintre timpul âe pregătire si âiver^i parametri (2, 2, 
26), soriinâu-se O relație âe torma:

I-«"- 7^' <2.4.3)

unâe K este un ooetioient os ^ins oont âe oalitatea 
oomdustidilului, in s-K^/om,

â^. este âiametrul meâiu ooreotat Li partioulei, in om,
Io este temperatura meâiului, in K,
1 este temperatura aedului preinoâl2it introâus in tooar, 

in K,
0^ este oonoentra^ia âe oxiyen, in
V/ este vite2a âe spălare a aerului, in om/s, iar
r,, n, Ng, 2, r sunt exponenti âetermina^i experimental.

Valorile exponentilor sunt: r^ -- 0,62 , oeea oe inseamnâ 
intluen^a reâusâ a âimensiunii partioulei, n - -4,05 , oeea oe 
relevâ importanta âeosekitL a sodimdului âe oâlâurâ prin raâiatie, 
n^ - 1,75 , aâioâ o iniluentâ mai mare âeoât oea âatâ âe oonveo- 
tie a temperaturii aerului preinoâl^it, iar exponentii 2 ?i r au 
variat in iuno^ie âe sortimentul âe oârdune.

kentru timpul âe arâere a materiilor volatile (26) pre2int3 
âeâuoerea teoretioL a relației: 

unâe po este âensitatea aparentă a partioulei, in y/om^,
V este oontinutul in volatile, in
c^o este oonoentratiâ volatilelor la supratats rețelei 

poroase,
e este poro2itatea rețelei,

este oonstanta lui Kv2ene^,
So este volumul speoitio al supratetei,
r)' este vâsoo2itatea volatilelor.

Relativ a kost âeâusâ âupZ moâelul pioâturii âe oombustitil 
liotiâ al lui Lpalâiny. kusL sud iorma:

(2.4.S)

unâs ssds un c-oskic-isn1:, în s/c-m^ rsls^is s kos^ vsrikic-s^S 
sxperimen^sl. Lxponsn^ul m, s vsrisd Ln^rs 1,7 2,23 c:u mul<:s
vslori în Hur- âs 2, c:sss c:s ss^s în scor-â eu ^sorîs'. '
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?endr-u timpul âe 
âeâuoer-ee deor-edioâ 3

3r-âer-e al r-e^iâuului o3r-donos ^26^ pr-e^indâ 
r-el3^iei:

'po'Do'^^
(2.4.6)

unâe ?i po sunt: âensidâ^ile momendenâ ?i inițială 
3 p3r-dioulei, in g/om^,

Oo esde ooedioiendul âe âiiu2ivid3de ini^iel, 
eg3l eu 0,18 om^/s, 
esde oonoendr-3^i3 M3sioâ 3 oxigenului in meâiul 
inoon3 ur^do^,

1 esde deinper-3dur-3 meâiului inoon^jur-Zdor-, in X, ier- 
n - 1,75 , âin deor'ie oinedioâ 3 gemelor.

Ver-itioâr-ile exper-imendele s-3U I2oud pe I7ele^ie (2.4.6) pusâ 
sud ior-me: 

r?espeodiv ou luer-ee in oonsiâer-ere 3 mei muldor- oor-eo^ii:

- <p-

unâe lp esde o iuno^ie Iinier°â âe inverse d6mpei7edui7ii meâiului 
inoon3ur-âdor-, 
esde o iuno^ie Iinier-2 âe inver-se oonoendre^iei 
âe oxigen in meâiul inoon^ur-âdor-,

S^. esde un ooedioiend âepenâend âe sor-dimendul oârdunelui, 
?i 03 13 r-ele^ie (2.4.3),

x^o ssde âeder-mined 13 demperedur-e âe 1000 '0 ?i 21 0^.

Lxponen^ii n^ ?i 3 3U V3loi7i âe -0,7 , r-espeodiv -0,3 , oee3 
oe inâioâ inkiuen^3 r-eâusâ 3 ?i v/, i3i7 3 V3r-i3d indi7e 1,71 ?i 
2,13 , ou inulde V3lor-i In ^ur- âe 2, in 3oor-â ou deor-i3.

^I^i 3udo^7i âeder-ininâ âur-3t:3 oelor- dr-ei 1326 pe d323 3simi- 
IZr'ii lor- ou re3o^iile odiinioe 3ooepdânâ Iege3 Iui ^rrdenius:

t2.4.9)

unâe Kg esde i3odorul âe Ir'eoven^â,
L esde ener-gi3 âe 3odiv3i7e, in ^/mol, 
R esde oonsd3nd3 univer-s3lâ 3 g32elor-, in â/mol K, i3r-
1 esde deinper'3t:ur'3, in X.

Telkonski in ^59^ 3âinide oâ do3de oele dr-ei i32e se pod moâel3 
ou r-el3^i3 (2.4.9) ?i propune âeder-inin3r-e3 3 ?3se oonsd3nde, oâde 
o pei7eode ( Xg, X ) pendi7u Iio3r-e i32â. Xviâend, âevol3dili23i763 nu 
esde o r-e3o^ie odiinioâ ?i nu se supune I7el3tziei (2.4.9), i3i7 
2eI1cov/s)(i in Iuor'3i'e3 uldei'io3r'â ^25^ V3 r?enun^3 13 3oesd inoâel.
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?entru âevolatilÎLare Smitk ^i Lmootk (60) propun O relație oomplet 
âiterit3 âe (2.4.9), ins3 aämit aoeast3 lege pentru tadele âe 
arâere e volatilelor' ^i a re^iâuului oardonos.

Cercetările experimentale (25, 26) an arâtat o3 pentru arâerea 
pratului âe o3rtune âe granula^ie norma13 âevolatili^area are o 
âurat3 âe orâinul unei sutimi âe seounâ3, arâerea volatilelor 
ânrea^â oiroa o 2eoime âe seounâ3 iar arâerea re^iâuului oardonos 
âurea^3 oiroa o seounâ3. Durata relativ sourt3 âe âevolatili^are a 
oonâus la oontopirea timpilor âe âevolatilisare ^i âe arâere a 
volatilelor, resultânâ un moâel âe arâere bitasio, aooeptat aotual 
âe majoritatea autorilor (10, 25, 6l, 62), inolusiv in luorarea âe 
ta^3. în aoeste oonâitzii, moâelul arâerii pratului âe o3rdune se 
reâuoe la aplioarea âe âou3 ori a relației (2.4.9), âe tieoare âat3 
ou alt3 pereoke âe oonstante ( Kg, L ) , âeterminate experimental.

Noâelele uniâimensionale se pot oompleta ou âeterminarea legii 
âe âegajare a o3lâurii âe arâere in tuno^ie âe timp, ^oeastâ lege 
poate ti liniarâ sau exponențială, âup3 moâelul reao^iilor okimioe 
(27). kâmitzânâ un moâel simplu al reao^iilor okimioe, aâio3 o3 
arârea se proâuoe oontorm reao^iilor okimioe oorespunrâtoare 
dilan^ului material al proâuselor arâerii, t3r3 etape intermeâiare, 
se poate oonsiâera o3 oonoentra^iile âiteritelor speoii otiimioe 
sunt propor^ioanale ou oantitatea âe o31âur3 âegajat3, oeea oe taoe 
oa prooeâeul s3 tie sutioient pentru oaloulul termenilor sursâ âin 
relațiile âe transport prezentate in oap. 2.l. Ca urmare, aoest 
prooeâeu, âe^i nu explioâ meoanismele arâerii este larg tolosit la 
moâelarea tooarelor.

Uoâsls pluriâimsnsionals

^oâelele pluriâimensionale i?i propun moâelarea in protunrime 
a tenomenelor, inoeroânâ sâ stuâie^e struotura mioroatmosterei âin 
jurul partioulei, sollimbul âe oâlâurâ ?i âe masâ ou meâiul 
inoonjur3tor eto. Le toloseso moâele âe arâere a partioulei la 
âensitate oonstantâ sau la volum oonstant (25). Deoareoe suprataxa 
âe reao^ie poroasâ a partioulei este mult mai mare âeoât suprataxa 
geometrioâ a unei stere in oare se insorie partioula, rezultatele 
statilite pe ta^a oinetioii reao^iilor ol^imioe la nivelul unei 
suprateme âiterâ mult âe realitate. (63) introâuoe noțiunea âe 
reaotivitate a oârdunilor oare oompensea^â aoest eteot insâ 
autorul însumi aâmite oâ aoeatâ proprietate este âitioil âe 
stâpânit. în spahiu se aâmit âistridu^ii statistioe ale granulelor 
âe âiterite âimensiuni (prat poliâispers) .

Moâelarea mioroatmosterei âin jurul partioulei se taoe 
oonsiâeranâ in jurul partioulei âe oârdune un tront âe tlaoârâ (25 
26) oare apare intr-o po^i^ie in oare sunt satistâoute simultan o 
serie âe oonâi^ii, ^i anume, o oonoentra^ie sutioientâ a reaotan- 
^ilor (materii oomtustibile ?i oxigen) ?i v temperaturâ sutioientâ 
întreținerii arâerii. in (26) se prerintâ un sistem âe eouatii 
âiteren^iale intre oonoentra^iile reaotan^ilor, ÎLr in (641 se âau 
oonstantele vitezelor âe reao^ie. ^loâelele sunt exoesiv âe oomolexe 
pentru oaloule praotioe.
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2.4.1 Devolari11Larsa yî arâsrsa vola^Hslor

în ^25) S6 Lâinî^e oâ în MOâelnI dîÎ22ÎO ÎL2L âs â6VOl3^î1Î22I76 
?î Lr-âsr-6 L VOlL^îIelOr- 2176 ÎOO în ^ÎINP 06 ^emper-L^nr-L P2i-^îonl6î 
âe oâr'dnns oi76?^6 lînîâr. ksn^rn O VL^ÎL^îe lînîsr-â a ^emper-L^n^îî 
âl/â?- -- in -- OONSL^LN^, ^65^ 2â2p^622â I6Y62 Ini ^r-r-ksnîns (2.4.9) 
sor-îînâ i76l2^Î2:

(2.4.10)

nnâs Vo 68^6 OLN^Î^L^SL âs VOÎL^ÎÎS înî^îâlâ, ÎLI7 
V 6S^6 OLN^Î^L^SL <Î6 VOÎL^ÎlS ÎL INOINSN^Nl 7.

irsIâ^ÎL (2.4.10) âsvîne:

cîl'
(Vo - ^) <2.4.11)

Sspsrânâ vsrisdilsls ?i in^syrânâ ss ob^ins:

? c/V - ^2^
V» - V m0 O

(2.4.12)

NNâS I 68^6 ÎN^6YI72lâ:

(2.4.13)

I
Lkeo^nânâ în-deyr-LlL se od^îne:

Vo - V- VoS^p I-^^ (2.4.14)

âe nnâs r-62nl^â:

I - — ^ 6XP ^--^2-^ 

/7?0 x /

?6N^I7N ÎN^6<AI?Âl3 I, ^65) 2 â3Î^ SOÎN^ÎL:

- 2- 6X2) ^/,_s.^( K7-)

(2.4.15)

(2.4.16)

BUPT



44 x>LN I - van 0pi7i?2-S^3nSSSN

k'nne^ia ? POL^S ki äS2VOl^Ä^3 in ssr-iS äs pn^Sr-i:

(2.4.17)

în^r-neâ^ inär-imsL L/Kl es^e mare, ss1i6 sntioiSN^3 rS^inSr-SL 
pr'iinilOr' âoi termeni âin ssi?iL äs pn^sri, âs^ksl o3 in^Syi?LlL I 
âSvins:

^ -
KT-- SX^D (2.4.IS)

Snks^ilininä in (2.4.15) SS Od^ins:

(2.4.IS)

iar aeeas^a snds^i^ni^Z in (2.4.II) ä3:

LlV L' XoN , / L '
—-—- 6XO — ----  — ------ SXO ! -——

ciT' 17? NT' 177N
(2.4.20)

I'OlosirsL r-elS^iei (2.4.20) in SLlonIs pr-ÄS^ioS nSOSsi^3 
äS^S77MiNLI7SL SSNS^LN^Slvr- einS^ioS L ?i r<0. In oon^inviar-S SS 
pr-S2in^ä O MS^OäZ O^iyi^-.NÄlä äS äS^SI7IniNÄI7S L ÄSSS^Or- SONS^ÄN^S.

vs^srMÎNLrsL oonsdLn^sIor sinsdios
pentru LrâsrsL volä^ilslor

OLO3 SS âispnnS âS o ssr-ie âe pSr-SSki âS Vâlvei (âv/âl, 1) 
âe^er-minâ^e exper-imen^â! ^65, 66^, penlir-n âS^Si7ininLr-e3 OONs^ÄN^elvr- 
eineliieS se pOLlie epIioL meliOâL SSlor- mai miei pâ^r-â-dS in moânl 
nr?m3^Oi7:

a) kSla^iL (2.4.20) 
snk lO^7INL:

SS sei7i6 PSN^I7N ki6SÂI7S pnnoi^ âS^SITIniNâ^

r ^0^0
s. - —^—2 sxx 

17? (2.4.21)

rsls^ie csrs ss rlâic-S Is pSIirsI: ?i ss sumss^S psn^ru t:os^s 
vslorils i ,'

d) 8s OSlOUIssrS âs-7lvs^sls pâ^isls âls sumei od^inu^s ks^3 
âs k! ?i Xg. Lrosrss minimS ss obține c-ânâ sess^s âsrivs^s sun^ 
nule, ssîksl încât: ss poslrs scris sistemul:
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Zx
"öL " 0 --

ö^

- o -- 6,^ , 
SXg

(2.4.22)

^O6S^L 6S^6 UN sisdsin N6ÜniÄ17, O2I76 POL^6 Ü I762OlVLd P17ÎN 
M6^Oâ3 H6V/dON, âLO2 S6 OUNO2?d6 O SOlU^Î6 Lpr-OXilNLdivâ dUN2 .

?6Ndl7U OLlOUluI â617iVLd6lO17 PL17^iLl6 06 S6 p17OO6â6Â22 IN
inoâul ur-m2doi7:

Lxx>r-6SÎL (2.4.21) S6 x>un6 sud kor-ML:

(2.4.23)

UNâ6 6XP176SÎÂ 

in

6sd6:

— * —^— 7'^ 
F7^

(2.4.24)

V

p6ndi7U n6O6sid2^il6 6lLdor-2i7ii unui Llyor-idm ?i simx)IiiioLi76L 
sorinii S6 indi7oâuo Ui7m2doâi76i6 nodalii:

F - In
IN

F - F 
FT'

(2.4.25)

INF

k'olosinâ nodL^iâ 6, â6kinid2 mai sus, d6i7in6nul <2 â6V1N6

(7 -
inF

(2.5.26)

k6Ndl7U 6lLdOI7ÄI76Ä UNUI 2lyO17idlN 6S^6 N6VO16 s2 S6 lLO2 PĂȘI â6 
OLlOUl tO3I7d6 Mioi. §6 OLlOUl6Ä22 äS^iVL^SlS PLI7^i3l6 Ll6 Ü6O2l7Ui 
d6I7IN6N:

öF 
öF

- 0

unâ6 6Sd6 â6 LS6M6N6L o nodâ^is.

BUPT



46

öl, I .
ö^o S^ M

m

öS - __^
öS KT'

öS 
öKo

- 0

öS ö s ö / 1 1 ö s
öS /n öS>, S ) /n öS^s/ S öS

- -l^ââS ,
m î. S^) öS S öS

^näe eu » s-a expr-esis:

N - -

Iar- äer-ivL^els pL^läls als » sunt^:

öc? i 
öS

öS 
öSo

- 0

vl^ims âsrivs^â psr^islä s unsi sxprssii in^srmsäisrs: 
öS _ 1 7-c- - 
öSg mS Kg

cu sc-ssdss, äsrivs^sls x-sr^isls âs orâinul I sis kunsdisi v 
âevin:

M-O-^^-SS-^-SS
öS

öSo ' So So So
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în OON^înnL^e 86 OLlonl6L2â â6i7ÎVÂ^6l6 x>3i7^iLl6 âe O^âinnl II 
Lls Inno^iei

S§2 ös^9s/ 9s 9s ^9s 9s/

0 -SS'S * (7 - I - <7 S^ ! 
S^/ / V S^ /

9^ 9 i I > <7^ 9S , (7S
öS öXg öS^ öSg) öS^ Sg ) öS Sg

9^^ 9^9^^ 9 I 9 I ->- 0 ^
öSo" ' ^°^So) ' öSoI,^ So) ' öSo^So) '

III^ilNL 17612^16 86 PO3t:6 801716 ä6O3I76O6 6XP1768Î3 O/I^o NN
â6pinâ6 â6 Ko (v- 17612^.12 2.4.26).

?6 bL22 ä6r7iVL^6lOI7 PL17^i2l6 al6 Inno^i.6i O2lonl3^6 INâi 8N8 
86 POt^ OLlONlL â617ÎV3^6l6 PL17^i3l6 â6 OI7âinnI I II 3l6 ÎNNO^Î6i 
2. v617iVL^6l6 PLI7^l3l6 â6 O17âlnnl I 8NN^:

ö^ 
öS

-b- 
SS ss ss

ts^) s^-^7 - 
öSo ö^o SSo ös°

isr esis âs orâinul II:

S§2 öS^ös/ öS^ ös) öS öS ZS?

ö^2 , ö / 9^^ _ 9 / 9^^ _ 9^ . 9^ 9^^
9S 9Sg 9Sg^9s/ 9Sg 9S/ 9S^ 9S 9S 9Sg

9^2 9 / 9^ _. 9 _ 92 . 9^ 9^
9So' ' 6So öSo) 9So^ 9So) ' 9So 9So Z^2
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^6î^Oâ3 âs 1762OIV3I76 3 unui sistem âe âouâ 6OU3^ii
N6ÜNI3176 (2.4.23) OON8^â in 001760^31763 V3lO17ÜO17 ini^Î3l6 L ?i Kg 
ou âii6176N^6l6 ?i ^Ko â6^617inin3t76 ou 176l3^iil6:

^s 6 S6 (2.4.28)
S ^öS S I I

F- öS 
öS - i's^ -S^

° s 6 öS 
öS

s! öS öS
(2.4.2S)

unâs este l^âLOdisnuI sistemului (2.4.23):

öS öS

öS.^öS , öS . öS 
öS öS öS öSg öXg öS 
öS öSg

(2.4.30)

In OONt:inU3I76 86 
8i6^6inului (2.4.23):

O3lOUl632â â6I7ÎV3^6l6 P317^i.3l6 N6O683176

S^.2^iv-S 
öL

" ,SS, öS, .b
,4; ( SL öL - S8- j (2.4.31)

lvö
öSg öSg öS ^^öSg öS öSg ös) (2.4.32)

SS - 2^ l^° . s
(2.4.33)

öSg ' öSg) öSo öS^ !
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Le obser-vL oâ:

öXo

viier-en^ele §. snni âe iâpi. exxn7esiile (2.4.22):

(2.4.35)

nnâe ultimul ^ei7inen osie oonsisni âe L ?i Ko (osie âe iapi 
mâsnr-Li) , âeoi in expr-esiile (2.4.ZI - 2.4.34) ivLie äer-ivaiele Ini 
6. poi ti inlooniie on âer-ivaiele Ini ?.. On aoeasiL expr-esiile 
(2.4.31 - 2.4.34) âevin:

— 2V
9§) 9§2

(2.4.36)

ö^o
96 5
ö§ öS ö^o 9L 9^o

(2.4,37)

(2.4.3S)

k'nno^iilo I' ?i 6 (2.4.22 snnli:

(2.4.39)

- (2.4.40)

Oooiioion^nl 2, pr-ovoni^ âin pâ^r-L^nI expr-osiilor- (2.4.23) 
Lpâr-o in expr-esiâ âoi7iv3^elOi7 (2.4.31 - 2.4.34) ?i (2.4.36 -
2.4.38) , oât^ ?i s inno^iilor- (2.4.39 - 2.4.40) . Lxaininânâ I76l2^iil6 
(2.4.28 - 2.4.30) i762nI1iâ oâ el se r-eânoe ?i âeoi poa^e ii omis in 
oâlonle.
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2.4.2 ^râsrsa rsriâuului oardonos

în ^25^ se aâmite o3 In moâelul dita^io arâerea re^iäuului 
oardonos are loo Ia temperatur3 oonstant3, praotio Sga13 ou 
temperatura meâiului âin ^jurul partioulei, aâio3 aâmite ipoteca o3 
âega^jarea âe o31âur3 prin arâerea resiäuului oardonos oompensea23 
oeâarea âe o31âur3 âe o3tre meâiul âin ^jurul partioulelor perenilor 
tooarului, oeea oe oorespunâe în dun3 m3sur3 realit3^ii. ^oeast3 
ipote23 permite oa âetermin3rile oonstantelor oinetioe sie arâerii 
re^iâuului oardonos s3 se poat3 taoe âe la legea Iui ^rrkenius 
(2.4.9), mult mai simp13 02 relația (2.4.21).

folosirea relației (2.4.9) în oaloule praotioe neoesit3 âe 
asemenea âeterminarea oonstantelor oinetioe oorespun?3tore, L ?i 
Ko» în oontinuare se prs2int3 o metoâ3 origimnal3 âe âeterminare a 
aoestor oonstante.

veterminarsa constantelor oinetioe
pentru arâerea rsLiâuului oardonos

Vao3 se âispune âe o ser-ie âe pereoki âe valori (K,!') âe^er- 
minaîie experimental, pentru âeterminarea oonstantelor oinetioe se 
poate aplioa metoâa oelor mai mioi p3trate în moâul urm3tor:

întruoât temperatura este oonstant3, aplioarea metoâei oelor 
mai mioi p3trate la âeterminarea oonstantelor ?i L se poate taoe 
?i asupra logaritmului expresiei (2.4.9), oonsiâera^ie tals3 pentru 
relația (2.4.21).

l^ogaritmânâ expresia (2.4.9) se obține:

In ^5 In /co - (2.4.41)

Se prooeâea23 în urm3toarele etape:

3) ksls^is (2.4.41) ss sor-is psnUru cisc-ârs punc:(: âs^srminar 
sud torma:

ö, - In - In o (2.4.41)

relele c-srs ss riâic:S Is pStrâl: ?i s« sumsâ^S psnîru ^oâts 
valorile i

t» Ss c-sIc-uIss-S âsrivsdsls psr^isls sie sumei od^iiEs ksdS 
âs L ?i Xg. Lrosr-ss minimS se obține eânâ sc-esCs âsrivâîs sune 
nule, astkel inoat se poate sorie sistemul:
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Zx s-,
"öS " 0

sx
0 6<^o>

(2.4.43)

^oes^L es^e un sistem liniar-, oar-e poa^e ii r-esolva^ pr-in 
me^oäe anali^ioe âupâ ouin ur-mea^L:

Le oalouiea^â eiee^iv âer-iva^ele âin sistemul (2.4.43):

M °- -" öS
(2.4.44)

^0 2-1 2-1 ^0

(2.4.45)

în^r-uoâ^ oonior-in (2.4.43) r-ela^iile (2.4.44 - 2.4.45) vor- ü 
eyale ou 0, ooeiioien^ul 2 se poa^e oini^e.

öS, 
öL

- In - L' 1 (2.4.46)

öS, 
ö^o

- In -
^^2-

t , 1
I ' (2.4.47)

Lu oar-e r-ela^iile (2.4.44 - 2.4.45) äevin:

(2.4.4S)

s - In —1--1

(2.4.49)

In ^0 -
V 2-1 2-1

L
6 7-)
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iar sistemul âevins:

In n
2-1

n In Xg -

I , I _ ^2
2^ 7^ ' 2^ ^2

(2.4.50)

oare 6S^6 UN 
suds^i^u^is.

__ N N
- I" In ^4;

sistem liniar- in Kg ?i L/ir ?i poa^S ki rs^viva^ prin 
Loo^ânâ valoar-ea In 1^ âin a âvna souL^ie:

/ ir /r
In In X,- -»- —° n 7-^

<2.4.51)

?i subs^iliuinâ-O in prima Soua^ie se Od^ine:

/ X2 <2.4.52)

n 7-?

c-srs LmprsunS c-u rsls^is (2.4. SI) c-ons<:iîuis solutis sistemului 
(2.4.4Z).
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2.5 rormarsâ noxelor.

2.5.1 rormarsa oxisilor âs su1k.

^oâ6lni M2t76in2^io si korinLrii ?i reâuoerii oxi^ilor âe 8n1k in 
^impnl 2râ6rii 68^6 6XpN8 in ^13, 68^.

^oâ6lni âesnlknrârii y226loi7 âe 2rcjd76 on 020 2âinil76 o2 
2âit7ivii 8nnl7 iorm2^i âin psr^ionle LdsordLN^S âe 0200z 82N 02(0«)^, 
8k6rio6 2vânâ 17222 ini^i2lâ l^om^ ^i o s^rno^nrä poi7O28â. vnpâ 
2dsoi7k^i2 in pori 2 80^ 2068^2 r62o^ion622â on perenii âe 020 
proânoânâ 0280^, I6nom6n nnmi^ Lnlk2^2re. 0280^ korm2^ ooim2^622â 
porii roânoânâ snpr2t2^2 âe r62o^ie. krooesnl oon^innâ pânâ oânâ 
t7O2^â P2r^ionl2 68^76 20OP6ri^2 on NN 8^7172^ âe 0280^, 02176 OP176^^6 
17620^i2. ^oâolnl 0ON^iN6 1N2i mnl^6 6^2P6.

Oaloinarea. prin o2loin2i76 2âit7ivii 0200z ?i 02(0N)? 86 
1l172NS iO17irl2 in 02O, 02176 2^80217^6 80^. 02loin21762 ?i â68ni iN1721762 
8nnt7 â68ori86 â6 N17IN2^O2176I6 I762o^ii okimio6:

0200z -> 020 -t- 00? ^7 :> 750 'L, L - -I-I7S X>I/mc>I

02(0«) 2 020 -I- n^o t7 7> 400 *c, 2 - -«-HO Ir^/mol

020 -t- 80^ -»- 1/2 0^ -> 0280^ L - -4S2 KI/iaoI

020 8Oz -> 0280^ 2 - -ZSI k^/mol

02loin21762 x)217^ionl6lO17 â6 02I02I7 68^6 0ON8iâ6I72^2 O 17620^i6 
oin6^io2. 02 N17IN2176, 8NP172i2^2 P217^ionl6i â6 02l0217, 02176 inoâ NN 
2 ä6V6ni^ 020 68^6 â68ori82 â6 O I7620^i6 â6 orâinnl int^âi:

((7â w.) __ . 2-7 ^0â00z (2.5.1)

nnâ6 (0200z) 68^6 IN282 02l0217nlni 02176 ino2 NN 2 17620^ioN2^, 
IN t moli ,

K - 10,303 6XP ( lOdZO/l ) 68^6 0ON8^2N^2 â6 6okiIidi7N, 
in t moli/oia^ 8 ) ,

^bcoz 8NP172i2^2 02l0217Nlni, in ( oin^

k'âoânâ ipO^626l6 o2 8NP172i2^2 in^617n2 8p6oiiio2 2 02l0217Nlni 
68^76 OON8^2N^2 in ^iinpnl 02ioin2rii, t76INP6172^N172 â6 02loin2176 68^6 
0ON8^72N^â, i217 P217t7ionl2 â6 02I0217 2176 âilN6N8inni inioi (8Nd 120 /^in) 
176l2^i2 (2.5.1) PO2^6 ti 176t0I7MNi2^2 28^i6i:

In (1 - X) - -X - - I (2.5.2)

nnâ6 X 68^6 x>17O06N^Ni â6 02l0217 02176 inoâ NN 2 17620^ion2^, 
8^ 68176 8NP172i2^2 8p60iiioâ ini^i2lâ 2 02l0217nini, 

in oil?/moi ,
7 68t76 -tliinpni â6 17620^i6, in 8 .
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Sinceri 2LI7SL. în timpul O3Îoin2l7ÎÎ 030 8int76i7i26322. 31N^6- 
171231763 030 3176 O ÎNÎll16N^2 1113^0172 3SNPI73 811Î Î3Î^2l7i i . â6O3176O6
8ÎN^7617Î231763 86 ^306 13 ^6INP6173^11172 ÎN3Î^2 â6N8ll73^63 2^727110^111711 
PO17O386 3 030 0176^6. ?I7ÎN YI711P31763 M3Î 1N1lI^O17 P3rîîonl6 0176^^6 
VOÎ11IN111 p317^ÎO1ll6ÎO17 â6 030 HI 36 INOâîkîo2 PO17O2 ÎÎ73Î^63 HI 8NP173Î3^3 
in^617Nâ 8P6OÎÎÎO2. 3ÎÎOOX 3 P17OP118 11171N2^O3I763 17613^16 P6N^72711
811PI73Î3^3 8P6OÎÎÎO2 3 P327^ÎONÎ6Î:

^2 - -2450(1 * 50,7^' 10,3^)'
(2.5.3)

. 29^00 _ 5000)-

11Nâ6 3^ 68^76 811P173Î3^3 8p6OÎkîo2 3 p317^ÎONl6Î, ÎN
68^6 xN768Î11N63 p317^Î3l3 3 V3POI7Î1O17 (Î6 3p2 , ÎN
68^6 P1768Î11N63 p317^Î3l3 3 dÎOXÎânIllî â6 O327KON, 

ÎN )^?3 ) ,
1 68^6 ^6MP6I73^11173, ÎN X ) .

HvâSlNl MÎOHorLrîî MÎ62NÎUÎ. ^oâolnl 3 ÎO8^ x)17Ox>N3 â6 p617- 
8kiny HÎ 3ÜOOX. 0ONÎO17IN 306817111 inoâol O3loîn31763, 8ÎNt7617Î231763 HI 
811153^31763 311 lOO 8ÎM1lIt73N Î3 INÎV6lllI 11N112. ÎI7ON^ â6 17630^16 8^61710 
3 02l7Ni 17322 86 IN1OHO176322 ^176p^3^. ?17ÎN O3ÎOÎN3176 3P317 Y173N11Î6 â6 
030 O11 8^17110^11172 PO17O382 HÎ O 811P173Î3^2 O11 M31 1N3176 â6O3^ 063
3 p3I7^i01ll6Î 3t)8OI7d3N^6 ÎNÎ^Î3l6. /->M68^6O1lI <Î6 SO? HI V3POI7i â6 N^0 
1763O^ÎON6322 ÎN PO17Î ON 030 p17Oâl1O3Nâ 0330^ 03176 3176 O 311P173Î3^2 ON 
INNlt^ IN3Î MÎO2, 63^0171^2 8Înt7617Î22l7ÎÎ.

30113^13 (2.5.2) 86 O3lO1ll6322 P6N^17N âiÎ617Î^6 ÎN^6I7V3Î6 â6
^iinx> ^1- 3I7dî1l173176, ÎN 03176 8NP173Î3^3 8p6oitio2 HI ^61NP6I73^11I73 8nnt^ 
OON8Îâ6I73ll6 OON8^73N^6. p6Nt717N ÎÎ6O3I76 ^7° O3ÎO11Î3^ 86 Od^1N6
P17OO6N^3^)NI X^. 3l OONV6178Î6Î 0300z:

- 1 - I ----------(0,01-0^) °-e
l2.S.4)

unâs Kc sst^s c-ons^sn^s vi^srsi âs r-sss^is psn^ru oslc-insrs 
Ln l ,

0o ssl:« âlsms^rul initzsl si psr-^icrulsi, în c:m .

cons^ân^sls vidsrsi âs rsss^îs psn^ru ssîsînsrs su sxr>i7ssîîls: 
- 10,202 sxp ( -10980/r ) psn^ru Oâlcinârsâ csco, 
- 52,870 sxp ( - 8200/1? ) psn^ru Sâlsînsrsâ c?s(0ki)2

Kâ23 k. l c-m s suprsks^si tronului âs rsss^îs 1â LâlQÎnâr-s 
68^6 O3lO11Î3^2 O11 17613^131
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?I7OO68NI âS 8nIt3^3r-6 68^6 â68O!7i8 â6 6ON3^Î3:

I - 3 (I - X^) 2/r 2 (1 - (2.5.5)

nnâ6 68li6 pr-OOSN^uI t:v^3l âs 8nli3^3i76 3l P3r-^ionl6lor- âs 
0300z 83N 03(0tt)^,

68^6 OON8^3N^3 V1^626Î âs 8NÜ3^3r-6, IN l 8

kr-OO6n^nI âe 8nli3^3!76 13 8iâr-^i^nl În^6r-V3lnlni â6 ^imp
/^7 68^6:

(2.3.6)

8kâr-^i^nl În^6r-V3lnlni

30638^3 â6VÎN6:

(2.-.7)

ÎNO6PN^Nl ÎN^6I7V3lN-

(2.5.S)

nnâ6 68t:6 17323 8Nx)173t6^6Î â6 I763O^Î6 l3 
âs ^imp ^7, IN om

înlooninâ 176I3^Î3 (2.5.6) în (2.5.5),

/ / A

V / V. / X / X /

nnâ6 kzo 68^6 r-323 8npr-Lk6^ei â6 r-SLO^ie Is 
Ini âs ^iinp ^7, în om

v3Oâ Rb 68^6 mnli^ MLÎ mîo âeoâ^ ir^, în r-6lL^Î3 (2.5.7) 86 POL^6 
8Nd8^i^NÎ ir^ on ir^.. eON8-d3N^Â 86 â^HL^minâ âîn ^613^13:

n 6 ^âO-^6 ^§02
^sci 2

î ^L?<30^c>

nnâ6 ^Oso M383 MOl3I7â 3 030,
68^6 0O6iÎ0Î6N^Nl âîkN2ÎVÎ^â^îî 6k6O^ÎV6, ÎN 

0^02 68^6 OONO6N^r-3^Î3 30^ ÎN Y326I6 â6 3râ6^6, 
ÎN KMOl/M^ ) , 

p^go 68^6 â6N8Î1i3-d63 x>3rîionl6Î POr-0386 â6 030.

0O6iîoÎ6N^nI âiin2Îvit:â^ii 6i6ot:îv6 3r-6 6XPI768Î3:

nnâ6 68^6 8Nx>r-3t3^3 8x)6oitîoâ În^6r-nâ 13 ÎNO6PN^Nl 
Ini â6 -dimx) ^7, în ( m^/)cy ).

v6N8Î^3^63 p3I7^i0Nl6i POr'O386 86 O3lONl632â ON I76l3^i3:

^O<30 ^SO^2cf b )

NNâ6 Pzo^i6 22^6 â6N8Î^3^63 030 tâl72 PO^Î, 
e^o ' 68^6 x)OI7O2i^3^63 x)3I7^ionl6i â6 0300z 83N 03 (Ott)

OM^/8 .

ÎN^6I7V3lN-
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1,2 skär^ii^ul unui interval âe ^imp 2rdi^r2r se reo2loule223 
supr2k2^2 in^ern3 speoitio3 8^ âin eou2^i2 âe sin^eri22re:

^/NO ^min

- -2450 (I 50,7^'^ * ^o,Z^°ö^)^

/ 2S600U . -

unâe 3^.^ es^e supr2k2^2 speoitio3 in^ern3 âe eokilidru 
2simp^o^io 2 LaCO, S2U 02(03)^, In
32 es^e 2proxiiN2^3 ârep^ 1/10 âin supr2k2^2 
speoikio3 int^ern3 ini^i2l3.

pentru 7-0, 3^ âevine e<^2l3 eu 3^ (ini^i2l3) .

rroâslul s^ruo^urii porilor. 7'eori2 st:ruo^urii porilor 2 lui 
3imons oonsiâer3 o p2r^ioulâ skerio3 oon^inânâ pori âe lungime 1 
?i âe r223 r^. 3222 oelui M2i M2re por es^e r^ ^i se âe^erininâ ou 
rel2^ie:

2â6^
^MLX -)

unâe 6 es^e poro2i^2lie2 ini^i2l3 2 2dsord2n^u1ui O2loin2^, 
Ko es^e r2por1iu1 (oonsiâer2li oons^2n^) âin^re 1unyime2 

porilor ?i âi2met^ru1 1or, 2vânâ âe odioei veloeree 5, 
2 estie r222 p2r^iou1ei skerioe.

3222 minimâ eslie r^,.^ ?i se âelierminL ou rel2^i2:

- 26

unâs sst^s âsnsi^sdss psrt:ioulsi sdsorbsn^s târg pori 
8? sst:6 suprâks^s spsoikioS in^srnS ( suprâkâtzâ/ms'sâ ) , 
§ ) .

I^unyimss porilor âs rsrS r^, ssdo âsiL âs rsis^is:

/ - 
p gi/z

ksr^iouls oon^ins pori ou o âis^ribu^is 
niior in1:rs r^,„ ?i r^,. Numârul porilor ou 
oon^inu^i ps suprsks^s L ?i svsnâ rsLsls 
r^ > âr^ es^e â2t^ âe expresie:

oon^inuâ 2 âimensiu- 
o seo^iune 2rdi^r2r3 
ouprinse in^re r si p
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k'une^ie âe âis^ridu^ie 3 porilor es^e:

s^rue^urâ er-doreseen^â (kiy.
k'iee3re per- e3re se âesekiâe pe supr3k3^3 ex^erio3râ a p3r- 

^ieulei es^e eonsiâer3t: 03 3vânâ o 
2.5.1). Ois^ridu^i3 âimensiuni- 
lor ^runekiurilor porilor e3re 
se âesekiâ pe supr3t3^3 ex^ernâ 
3 p3r^ieulei es^e â3^3 âe expre- 
si3:

§^;-47r-Z2^ 

unâe es^e tune^ion3l iâen-
-die3 ori o, .. k'ieeere ^runeki âe 
r323 r* esi^e 3soei3l: eu st^rueliu- 
r3 ss 3rdoreseen^3 speeikieâ.

^iy. 2.5.1 S^rue^ura porilor.
3^ruei^ur3 porilor es^e eu

r3mikie3re eon-dinuâ ?i âesere?-
^ere3 eon^inu3 3 r32ei lor-. K323 ?i numârul porilor est^e numei in 
kune^ie âe âis^3n^3 x in erdore. ^um3rul porilor- n^, âe r323 r^ 13 
po2l^i3 x in 3r-dorele 3 eârul t^runekl 3re r-323 r^ est^e â3t: âe 
expr-esi3: 

2

-^(x) ^-2
^(x)

unâe eoorâon3î^3 x es^e 1e<^3^3 âe r^ prin relele: 

unâe 1^ es^e 1unylme3 ^r-une^lului porului âe r323 r^.

1eori3 3âmit^e e3 supr3i3^3 -do^3l3 3 kiee3rui por po3tie ki in3i 
M3re eu eâ^ev3 orâine âe inâriine âeeât^ supr3k3^3 lirunekiului poru­
lui, in l^imp ee volumul porului poe^e ti âoer eu un orâin âe m3rime 
M3i M3re âeeâ^ volumul ^runekiului porului.

eânâ s^rue^ur3 poro3s3 es^e in eon^3e^ eu un meâiu eon^inânâ 
30^, 3ees^3 V3 âiku23 in pori ?i V3 re3e^ion3 eu perenii âe 030. 
Viiu2i3 30^ in n pori âe r3?â r^ es-tie eompens3^3 âe re3e^i3 30^ eu 
perenii, eonâi^ie e3re es^e âeseris3 âe rele^ie:
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72 - - O - 71 - 2^ H - 72 - 271 - - c----"»

nnâe es^e (L^si^L^eä y22nlni, in t y/om^
O es^e eoekîeîen^nl âe âîkn^îe al y2?nlnî r'eâe^LN^ in porî, 

în ( oin^/s ,
e es^e P2i7^îeîx)2r7e2 in2sîe2 2 y22nlnî re2e^2N^ în POI7Î,
K est^e evns^ân^â eîne^îo2 2 vî^e^eî âe r-e2e^îe, 

în t yLO^/ein^ s 2^in3O? ), K - 0,07 exp ( -6750/1' ), 
es^e pr-esînne2 y22nlnî în per-î, în t â^m 
es^e i72x)Oi7^nI âîn^r-e oe^2 mol2i7â 2 speeîeî okîmîoe 
?î OO^2 M2sîoâ 2 speoieî ekîmîee.

VÎ^S2L âs suIkL^Lrs. Vî^622 âe 2dsOi-d^îe în POI7Î es^e âes- 
er-îsâ âe yi72âien^nl eoneen^r-2^îeî 3O^ I2 Xo âe r-el2^Î2:

- -o^ ' D - R - c i- o
(2.5.11)

nnâe 0^02 es1:e ^r-2âîen^nl OOneen^r-e^îeî âe 30?.

ken^i7n 2 obține V2lo2r-e2 Inî âe/âx I2 x - 0 een2^Î2 (2.5. II) 
^r-ebnîe în^eyr-2^2 Împi7enn2 en eonâl^îHe I2 Iîmî^2 o -- o I2 x - 0 

- r,) ?i âc-/âx - o îs x - x, (r^ - .

vîkn2Î2 30^ eslie âesei?îs2 âe i7el2^Î2 Knnâsen, în ?2i7e ovekî- 
eîen^nl v es^e â2^ âe i7el2^Î2:

O - V - ^ Z r-

unâs v ss1:s vids^s insâis s molsoulsi âs 80^ îs ^smpsrs^urs âs 
sdsord^is, isr 2r^ ss^s ârumul insâiu mi^lvLÎu în^rs âouâ LioOniri 
c-onssLu^ivs c:u psrs^ii poi7ilor7. Cu sosss^â, viLsrs âs sulks1:si7s In 
pori pentru oonosn^rs^is âsdS âs 80, ?i in ipo1:s2â o3 r » r - 
pos^s ki sxpriins^â ssdksl: * """

- 11 - 72^ - <7^ - —2------—6 2 . ________ 1
V 3 / S - I

<2.5.12)

nnâe:

- 27172 - 2^ —^- (1 - 6) 
V /

nnâe 3^ es^e supi72k2^2 1:0^212 2 per-IIor-, în em^/y ) 
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pentru x > I ^oa^3 speoia okimio3 o es^e oonsnma^3 in pori, 
x < I vi^esa âe snlîa^are es^e 1imi^a^3 âe oons^an^a 

oine1:io3 K.

Vi^e^a 1iO^al3 âe snlîat^are L par^ionlei absorbante se obține 
integrânâ PS to^i arborii:

- ^ - s^> ci7r
^Iri

(2.5.13)

Lolmatarsa porilor, ^oâelnl âepinâe toarte mnlt âe ra?a minim3 
a porilor r^, oare âetermin3 suprataxa intern3 âe reao^ie ?i 
limitele âe integrare. în timpul sultat3rii porii âe ra?3 mio3 se 
oolmatea23, ra?a minim3 oresoânâ proporțional ou grosimea 
âepunerilor 6... Oepenâen^a ra^ei minime in tuno^ie âe timp este 
âat3 âe relația:

(0) (2.5.14)

Valoarea Ini <5^ se obține transtormânâ viteza âe absorbție 
masio3 in ore^terea grosimii stratului âe 0a30^ âepus, totul inte- 
grat in timp:

unâe este volumul molar al OaLO^,
est^e masa molar3 a speoiei okimioe respeo^ive (SO^) , 

i o^ est^e oonoen^ra^ia masio3 a 30? pe snpraîa^a e^ern3 a 
par^ionlei adsordan^e.

eoeîioien^nl vit^e^ei oine^ioe eîeo1:ive esl^e vilie^a oare 
oorespnnâe oonoen^ra^iei o a speoiei in pori, in ^imp oe est^e 
ooetioien^nl vit^e^ei oine^ioe oare oorespnnâe oonoenlira^iei ao^nale 
a LaO in st^ra^nl âepns. kela^ia âe leg3^nr3 es^e:

l2.s.ie)

k'ao^ornl âe aooperire k reîleo^3 îap^nl o3 LaLO^, nmple porii 
oonpânâ loonl LaO ?i m3re?^e in^rnoa^va ?i par^ionla. ve^erminarea 
î esî^e pasnl îinal in moâelnl oolma^3rii porilor. l.a 1imi^3, oanâ 
âepO2it:n1 oolmaîea23 ^o^i porii, îao^ornl î es^e:

^-2(1-6) (2.5.17)

nnâe es^e volnmnl molar al âepnnerilor, in om^/mol .
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2.5.2 ^orDLreL OXÎ2lIor âe L2O^.

k'vrm2re2 Oxirrilor âe 2265 2re lO6 IN 5impnl ârâerii, 2525 âîn f 
22o5nl âin 2617 625 ^i âin 22o5nl 6On^inn5 în 6omdns5idii. în 5impnl 
2râerîi se Îorm622â 6N preeââsre OXÎâ âe 2205 (NO) . öioxiänl âe 
2205 (NO^) Î6rm622â NNM2Î o mieâ P2r5e ( < 5^ ) ^25) âin 5O52lnI 
oxi^ilor âe 2205. ?en5rn oxÎ2Îi NO ^i NO? se îolose^5e 5ermennl âe 
NOx. Lmisiile âe NO se exprimâ în N0^ âeo2r66e, âeî^i în Îl26ârâ se 
Îorme22â âO2r NO, u!5erior, în 62N2leIe âe Y22e S2N în 25mosîerâ 
2OSSÎ2 se 5r2nsîormâ în NO^.

l
Oin PNN65 âe veâere 5eore5Î6 exis5â 5rei me62nisme pentru 

501711121762 NO ?i 2nume:

- Îorm2r62 NO 5ermi6,
- Îorm2r62 NO prOMp5,
- Îorm2r62 NO âîN 22O5nI 6ON^ÎNN5 ÎN 6OM5NS5idiI.

Lxis5â âîV617S6 moâels M256M25Î66 pen5rn Îorm2re2 NO, âe I2 
eele M2Î simple, 6NM snn5 norm25ivnl VII-nDOINII ^69^ pânâ 12 osie 
M2Î 6omplexe, 6NM es5e moâslul Oörner-2inser l^62^. ^66s5e moâele 2N 
5os5 pi7e2en^2îe pe I217Y în ^5). ^ees^62 snnt^ 622N17Î limî^â, Î217 
nI5ei7iOi7 2N 2pâi7n5 MOâsle IN2Î simple âeeâ^ l62^I, însâ snîîoîen^ âe 
pn^ernîee.

NO ^617MÎ6 se ÎO17M622L âîn 22OÎNI âîn 2617. NO P17OMP^ se ÎOriNe2- 
2â âîn 22o5nl âîn 2617, însâ P17în5l7-nn M662NÎSM 62176 înolnâe 
tiiâi7OO2i7bvii7Îl6 âîn OOmdns^ibîI ?1726llio s-2 OONS^2^2^ eâ în
ÎO62176I6 înâUS5l7i2l6 NO PI7OMP5 S6 ÎO17M622â În5l7-O P17OPO17^Î6 I76âNSâ 
^Î PO256 îî N6<Zlî^2Î ^17).

ÎN 66l6 66 NI7M622Z, M662NÎSM6I6 ÎO17Mâl7ii NO SNN^ t)222^6 pe 
âivei7Se 17626^ii 6tlimi66 Hi Î2 âeS617Îei762 iOI7 se VOI7 ÎOiOsi NO^72-- 
^iiie n2N2le în 6kimie ^2?^. ^s5îei, P17ÎN se noi^e22â 6ON6en- 
5^2^12 VOlumieâ 2 speeiei 6kimÎ6e X. O6ns^2n5ele vi1:e2ei âe reâ6- 
^ie în sens âireeî ^i invers Î2 re26^Î2 6tiimi6â n snn^ no^â^e 6u 

respeeîiv X_^. ken5rn n?ni7in^2 serierii rel2^iilOi7, re26^iile 
6llimÎ66 VO17 îi NNM6I7O52Îe IN âl762PÎ2 6N numere MÎ6Î. I^1^ei7iO17 se V2 
reveni l2 nnm6rOÎ2r62 ylOb2lâ 2 rel2^iilOr.

rvrmLreL NO termic:

no 1:srinio se tormssrS âupS un msesnisin 2sI<ZsvÎQj. sx^i.ns Lârs 
ouprinâs urmS^osrels rese^ii:

c>2 - ^0 o

o// » ^/0 l3)
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^pr'OximLr'SÄ s^3r-ii s^L^ionLre a oonoen^ra^iei es^e:

. 1 _ ^-1 / /7.2 tE ^z lE v

Lonsîâsi7ânâ c:3 rsso^îs:

O * <M -- c>2

ss^s în SLkîlîbrU pâ!7^ÎLl, SS ob^îns:

s M - ^-2^3 lo^ 

^-3 cc)2i

(S)

<6)

Suds^î^uînâ rslâ^îâ (6) în (4) SS ob^îns:

2 >
c^2^ cc)2^i)ci-r

2^cc>^

^-1 lE
^2 -^z

^-1-^-2 

^1^2 (7)

vâoâ OONOeN^I7L^i3 es^e ÎO3I7^e inio3, 03 in M3^OI7i^3^e3
kl3e3r-ilor-, expr-ssia (V) se pOâ^s siinplikioa pr-in NSyIi^Lr-ea 
relL^iSÎ (3) , Ob^inânâvr-SS:

> 2 lo) (^1^2 lc>2^ ^2^1 - ^-1^-2 2)

^2^1
(S)

eânâ OONOSN^r-L^ÎL ^0^ SS^S kOÂI-^S mioâ S3U r-SLO^ÎL invsr-s3 
est^S N6yli^3t)il3 esliS x>OsidiI3 vrr'inâ'tiOÂ^SL simpIikioLr'S:

2^lo) ci^ i LS)

vnx>3 vupON^ ?i oolâd. (I99I) âikiSuI^L^SÂ inOâelâr-ii -derinio 
nu OONS^3 IN IÎPS3 ounO^^in^SlOr- LSUPI7L msoLnismuIui kOr-mâr-ii, oi 
3sux>i73 Âplio3r-ii Iui ov^so^e. ken^r-u o MOâ6l3i7S oor-eo^â i^i76duiSSO 
OUNOSOU^S OONOSN^r-L^iilS Steotiive âe ^0) ?i , Or-i OSSL OS SS
OUNO3?^S sunt^ oonoSN^r-L^iils 13 eo^ilidr-u, OSSÄ OS in^r-oâuoS Sr-or-i 
âS 135^. ?Snî^7u inâr-ir-SL pr-Soi^isi inoâSl3r-ii, oonoSn^r-L^iilS âS ^0) 
?i SS Ss^iinSÂ2â. în OON^inuLi7S se p^S^in'dâ oâ^SVÂ SS^ÎSI âe
moâele âe es^imar-e.
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rioâslul 1. ?I7ÎINUI moâ6l 2âmî^6 un sokilibr'u partial al 
r-62O^Î6Î:

02-»-^ - o ->- o ->- n <K>)

unâ6 68^6 UN I72âÎ02l ÎN6I7^ . ^8^Î6l 86 vd^îne:

X ^-10 /

LONO6N^I72^Î2 (^0^ 86 N6yIÎ^)6223, Î2I7 P6N^I7U O2lOUluI VÎt^626Î 
âe ÎOI7M2I76 2 t^O 86 Îolo86?^6 relL^iâ (8) . ^oâ6lul 68^6 â68 kolO8Î^ 
ÎN prLO^ÎLâ ?î 2(^6862 68^6 N6yIÎ^2^3 17620^12 ÎNV6I783, în looul 
I76l2^Î6Î (8) ÎOlO8ÎnâU-86 I76l2^Î2 (9) .

Aoâslul 2. în I76YÎUNÎI6 âîn tl2o3r-3 în O2I76 kîâr-OO2i7t)ur-îl6 
8-2U OON8UML^ OONO6Nt:i72^Î2 oxî^6nuluî 2â686OI7Î â6p3?6?^6 86INNÎ- 
ÎÎO2t:ÎV nîv6lul P1762Î8 âe (II) . în 2068^6 I76YÎUNÎ 86 2âmî^6 un 
6O^îIîdi7u P2I7^Î2I 2l 17620^111017:

^2 O2 - O// O (12)

w * M " W2 n

Ok^înânâu-86:
l'Ol - ^2^13 ^2^

- ^^2^-13 lw2^

(13)

(14)

^0628^3 6Xpr°68Î6 86 Îvlo86^^6 în I76YÎUNÎI6 t)OY2^6 în OOMdU8- 
^ît)îl, în 1768^ 86 ÎOlO86H^6 I76l2^Î2 (II) . 1)6 OdÎQ6Î 86 N6ylî^622â 
r-626^Î2 ÎNV6I783, 02 UI7IN2r6 P6N^I?U O2lOUluI VÎ^626Î â6 kOI7IN2r-6 2 l^0 
86 ÎOlO86?^6 I76l2^Î2 (8) .

Aoâslul 3. ^068^7 INOâ6l 86 1)226223 P6 2âlNÎ^6I762 UNUÎ 6O1^ÎIÎ1)I7U 
P2I?^Î2I 2 r°62O^.Î6Î I72MÎÎÎO2^6 ^î PI7OP2H2I762 I762O^ÎÎIOI7 pl'ÎN^r'—UN 
IN6O2NÎ8IN 1)îâl7OY6N-OXÎy6N:

(15)

n * §2 - O// > O (16)

O * //2 " O//
(17)

k-si7âs -âloulul ?i con) Ln kuno^is cls
SPSLIIIS ms^ors lO^ , în MOâsluI 3 ss koÎO86?^s âosr-
68PI76812 P6N^I7U
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_ ^15 ^16 ^2^ ^2^

-^-15^-16 ^2 Ol
(îs)

kentru O2lOUlu1 vitezei âe torni2re 2 t^0 SS tolose^te rel2^i2 
(8) .

Hoâelul 4. ^oâelul 4 eâinite intiuen^2 oompiet2 2 tuturor 
reletzülor (15), (16) ?1 (17). ^sttel, in 2t2r2 âe rele^ie (18) 
exist2 ?i rel2^iiie:

^0^
^ie ^17 

^-IS ^-17

l19)

<20)

unâe

i

Oentru O2lOUlu1 vitezei âe toriN2re 2 H0 S6 tolose^te rel2^i2 
(4).

^Oâel2re2 torm2rii N0 termio se t2oe eu rel2^ii âe trensport 
oti^nuite (2.1.6) in O2re termenul surs2 este:

- ^70^^ <2 -

^0 este M2S2 Iliol2r2 2 t^0.

V2IO17II6 meâi2te lilx) Re^NOlâs sun^ O2leul2^6 ou 17612^12:

l2.S.19)
O

0

unâe p(t) es^e kuno^l2 âe pi7od2d1111:2^6 2 âensl^â^ll. 1.2 ev2lu2i7e2 
I7el2^1e1 (2.5.19) pentru ^emx)6i72^ui7â ?1 oonoent:i72^11 se koloseso 
V2loi7l ineâll.

Normarea A0 âin L2ot:ui cron^inu^ in cremdus^idil

1.2 koi7in2i762 tlO âin 22ot:ui oon^inut^ in OOindust^idii se 2âmi^6 o2 
22O^u1 âin ooindus^idil es^e ^I72nsx>oi7^2t: âe 2yen^i in^6i7in6âi2i7i oum 
217 ti 2oiâu1 oi2nkiâ!7io (ttM) ?i 2inoni2ou1 (Ez) . Noâeiul Oe Soete, 
x>i7e2ent2t in oontinu2i7e, i2 in oonsiâei72i7e 02 unio intei7in6âi2i7 ttM. 
eontoi7in 2oestui moâel ^l0 se toi7ine222 prin oxiâ2re2 ?i simu1t2n 
se reâuoe prin re2o^i2 âintre N0 ?i Vitezele âe re2o^ie 2le 
2oestor âou2 re2O^ii 2U tost âeterinin2te âe Oe Loete (197 5) :
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_ 10^0 o X / - ^^000 (2.5.20)
- 10 p ^02 I >

nnäs p ss^s âensî^3^S3 tz32n1nî,
X ss^s Îr-3o^inn63 mOlLrä 3 spsoisi r-ssp6ot:ivs,
d es1:s sr-âinnl r-s3o^isi.

Or-âînnl r-s3o^îsî o^iinioe d âspinâs âs OONOSN^r-3^Î3 âs Oxiysn
?i 3 îos^ âs 3ssmens3 âsî:si7inin3^ âs Os Los^s.

O3O2 ss îOiins322 sîinn1-d3n 3^3t: t^0 ^S!7inis, sâ^ ?î din 32O^n1 
âîn oOmkns^îdil, t^sr-insnnl sur-sâ âin sous^iL âs ^r-ânspor-^ ss oâlou- 
16322 612 I7elL^1â:

§ (2.5.22)

Osuâ^lâ (2.5.19) râinâns Vâl3d112 ^1 in Lsss^ 032.

?sn^r-n MO<âsl3i763 kc)im2r-11 t^0 âln OOindnst:1d11 11ok1â, OONO6N- 
^r-3^111s speoiilOr- ot^lmlos âsplnâ âs inOâslnI V3pvi7l22r-11 x>1o2t:ni7l1. 
în (17) ss âison^â O3^6V3 MOâslS în 3O6S^ ssns, Îns2 3LSS^S3 NN Î3O 
sdîeolinl PI7S2SN^6Î 1noi72r-î. 13 3!7âer-S3 P!73tn1nî âs o2r-dnns OONO6N- 
^I73^îî1s spsoîîlOr- oîlîinîoe âepînâ âs Î3x>1i âs Mvâs1n1 âs^3^2r-îî ?î 
3I-âei7ÎÎ VOl3^î1slOI7. Oslis NSVOÎ6 âs INOâsl3I7S3 on I7sl3^îî âs ^I73N- 
SPSI7^ 3 OONOSN^I73^isi âe osmdns^idîl (10), I7SSPSO^ÎV âs ONNO3^^6I7S3 
S3N 3âm1^SI7S3 1syîî âs âsy3^3176 3 VOl3^î1slOI7.
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2.6 formulări varia^ionals.

^017^12)7116 V3)7i3^1ON3l6 3UNt7 03163 U)7IN3^2 OU p)76âil6O^l6 IN 
M6^oâ3 6l6M6n^u1ui kini^. în 032 oâ p)7odl6M3 3âmi^6 un pr-inoipiu 
VLr-lL^lONLl l^71^ , 616 per-mi^ 3âuo6)763 x»7odl6MSl 13 O ÎO)7M2 M3^6M3- 
Î^io2 03)76 Y6N6)76322 M3^)7lo1 y1odâl6 s1m6^)7lo6 (v. O3P. 3) , ou ^03^6 
3V3N^3^)616 06 â6OU)7^ â6 3101. ÎN OON^ÎNU3)76 36 p)762in^2 kO)7INUl2)7ll6 
V3)7l3^l0N3l6 ÎOlO3Î^6 13 INOâ6l3)763 xU71N M6^Oâ3 6l6IN6Nt7UlU1 1inît7 3 
ÎOO3)76lO)7 3Xl3l-s1)N6t7)7lO6.

k6N^7)7U 3^uäiu1 O3INPU)711O)7 3X131-31IN6t7)7iO6 36 U^i1l26322 UN 
313Î6IN â6 OOO)7âON3^6 o111nâ)7lO6 (kl^.2.6.1), 13 03)76 3X3 02 63^6 
3X3 â6 s1lN6l7)7l6 3 !Nl?o2)7l1, 13)7 0)7 63^6 61)760^16 )73âl3l2. ^603)7606 
mi?O3)763 11uiâu1ui 36 )76x)I7OâUO6 iâ6N^io IN 36INÎx>l3N6 M6)7iâi3N6, 
â6)7ÎV3^3 x)3)7^Î3l2 3 0)7102)761 M3)7iini IN )73PO)7^ ou OOO)7âON3-d3 un^kiu- 
13)72 6 V3 ki nu12.

rly. 2.6.1 Sîs^Smul âs soorâonL^s oilinârios.

În1l)7-un punoll âin 3p3^iu 313^6inu1 â6 OOO)7âON3^6 I003I 63^6 
p)7626N^3t: IN kiy. 2.6.1 3)76 V6)73O)7Ü O6lo)7 ^7)761 âi)76O^ii
)76OÎx))7OO O)7^OYON316 îg ?1 iL.

0U p)76OÎ22)7il6 â6 M31 3U3 )762Ult72 02 63t76 3ULioÎ6N^ 32 36 
3^Uâl626 M1?O3)763 1Nt7)7-UN pl3N M6)7Îâi3N 20)7.
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2.6.1 rormulLri varia^ionals pentru mi^oarsa potențială 
axial-simstrioä a tluiâului nsvasoos inoomprssidil.

Componentele viperei pe âireo^iile oelor âou3 axe pot ti 
exprimate tis ou ajutorul potențialului soalar al vitezei P, tis ou 
azutorul tuno^iei âe ourent ch, oontorm relațiilor ^72^:

(2.S.I.)

ö<p . 1 öH
öl' 27 Z2

l2.S.2)

^inânâ oont o3 mi?oarea este potentzia13 ^i tluiâul inoompresi- 
dil se ok^in urm3toarele eoua^ii ou âerivate parțiale pentru 
tuno^iile cp ?i

ö^P ö^(p
öl' Z^-2 (2.6.3)

pe âomeniul N âin semiplanul ineriâian, ou oonâi^iile la 1imit3:

<P - ^>6 1^ <2.e.<)

ö<o , „
-^ - ^2 ?2 <2.e.S)

unâs si v ?2 esds krondisr7â Iul n, l» SS^S normsls sx^sr-iosrS Is 
kron^isrâ, isr k, ?i sun^ tunc-^Ii uunoscruds ps r7sspsc:Liv

S^p _ I ö>P _
<2.6.6)

OU oonâi^iile la limit3:

<2.-.7)

i- öii 1^ (2.e.s>

kroni:lei76l.^ kunc-^il cunoscute ps porțiunile respective sie
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în oonîinnar-6 S6 pr-eriinîZ îor'mniâr'iis vai7ia^ionai6 pentru 
p^Odlemele la limiîâ aîsr-enîe înno^iilor- lp ?i P. ^sîîel, pr-Odlsma 
(2.6.3), (2.6.4) ?i (2.6.5) aâmiîe nr'mâÎOar'ea îvr-mniar'S var-ia^io- 
nalâ eotiivaisnîâ: Sä se âs^srmins înnv^ia scralară P, âin mulțimea 
îuno^iilor oars sa^isîac; cronâi^ia Ia limită Oirislrlst: (2.6.4), oars 
rsalÎLSLLL extremul îuncr^ionalsi:

K<p)
? /Z(p^ / Zco , ,PR t 27(^17^

2 ^077/
2p7r P ^2-^^ (2.6.9)

kenîr-n pr-OdleiNĂ (2.6.6), (2.6.7) ?i (2.6.6) ÎOr-mniarea 
var-ia^ionalâ va îi: SL se âsLsrmins înno^ia sealarä H, âin mnl^imsa 
înncr^iilor oare sa^isîaO oonâi^ia Ia limită viriotils^ (2.7), «ars 
rsLlÎ26L2â ex^rsmnl tuncr^ionalsi:

- ^s lâs>âs - 2p7I cp
^2

(2.6.10)

irelL^iils (2.1) (2.2) pO^ îi solise vseîor-iLl snd ior-ma:

V Vcp X

<Zs unâs rs2uI^S:

- V^'V^ -- (Vcp)^

12.6.11)

<2.6.12)

§i on LO63SÎ3, 6N6I7yi3 oinSîioZ 3 îlniânlni âin VOlnmnI oonsiâsr-Lî 
va îi:

VV2

- <2.6.13)
Q

1 <^27ci2 
27

?r-in nr-inar-6, îOr-înniâr-ils VLi7i2^iOnaIe (2.6.9) ?i (2.6.10) an 
nr-inâîOar-sa inîsrpr-Sîar-e âin pnnoî âe vsâe^s îi^io: Lurcssrsa 
po^sn^ialä a îlniânlni inOOinprssidi! nsvâscros ss orcsani2sa2â in a?a 
îs1 inoât: snarcsia crins^ioä să îis minimă, vn rsspss^arsa eonâi^ii- 
lor impnss ps îrvnîisrâ.
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2.6.2 rvrmulLrs vârÎL^ionLlî pentru âsscrrisrsâ unși miyoLri 
ro^L^ionLls OU ajudoru! îuns^isi âs crursn^.

în oele 06 UI7M6222 se P!7e2inî2 mOâelui MLÎSMLîio pentru O 
our'yer'e LxiLl2 ^O^â^ionalâ uîiii^ânâ îuno^ie âe oui7enî penîi7U 
expr-iinsr-ea viîe^ei ^73.

în ipvîe^L eui7<ASi7Îi exiel-sime^rioe â unui îluiâ inoOinpresi- 
dil, viîe^s înîi7-nn semiplen iner-iâiân ?Or- (îi^. 2.6.1) poâîe îi 
expr-iin3î2 ou 23uîoi7ul îuno^iei âe oni76nî oonîor-m r-elâ^iei: «

V - - - —xW , u^rcis Ig - ^cx^ (2.6.14) !

âe unâe ooinpOnenîele axislâ ?i rasialL ale viîe^ei sunî:

5 ö^7 ' Z2
(2.6.15)

Vâo2 O esîe cLemeninI âin seiniplânnl ine^iâian pe ear-e se sînâieLâ 
enr^ei763, pe îr-Onîiei7Â Âeesînie î eempOnenîele ne^inslâ, r-espeeîiv 
îânyen^islâ âle viîe^ei vei7 îi:

(2.6.16)

nnâe s esîe âdseisâ eni7t)ilinie âe-e Innynl oni7dei î pei7Oui7sL în 
sens îr-iyONOineîr-ie, iâi? n esîe ver-SOi7nI nerinslei exîei7iO2i7e.

?enîi7n enr'Her'eL eOnsiâei73îâ, nninâi eeinpOnenîL vei7îieiîâ^ii 
NOI7M3I2 P6 seiniplânnl mer-iâiân Vâ îi nennlâ:

co-Vx^ - ö^j,^ (2.6.17)

Ou âeesîes, âin eenL^is âe ini^eL^e L unui îluiâ nevâseos 
I762NIÎ3

6/ / (0-^ — - 0
1-/ (2.6.18)

LcsâsdS ^slâ^is es^s uniis In speolsl în csârnî unsî c-urosrî 
sdâ^ionsre, csnâ snulsrsâ 6si7ivâ^î Co^sls s unei âiini îwplîc-S 
OONsîan^L âeelei mâriini pe O linie âe enrenî, eâieL:

- cz(^) lr.e.i,)

unâs N ssds o kunL^îs nuinsi âs i>>.
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Ddili^ânâ (2.6.17) ?i (2.6.19) se pO3de iOi-mul3 ur-mLdO3i'e3 
pr-odlemâ ou oenâi^ii 13 limidâ pendr-u ij»:

1 öüs ül / i 7-x (2.6.20)

^>s (2.6.21)

I öip 
ön

(2.6.22)
§2

eu 1^ o I'" I', 13^7 ?i sund iuno^ii ounesoude pe porțiunile 
r-espeodive sie Ir-ondier-ei. in oondinu3r-e se V3 dr°3d3 num3i O32ul N 
---. oonsd3nd. ^sdiel, pr-odlem3 (2.6.19), (2.6.20) ?i (2.6.21) 3âmide 
ur-mâdo3r-e3 Ior-mul3r-e V3r-i3^ion3lâ eodiv3lend3: Sä ss âsdsrmins 
kuno^ia scralarä ip, âin mulțimea kunv^iilor oare sadiskao vonâi^ia 
la limidL virioklsd (2.21), oare rsaIÎ2SL2L sxdrsmul tuno^ionalsi:
^(ch) -

v 21 i

ZI7 / 17
2^170^17^ -

-2^ ^9^2
(2.6.23)

2.6.3 formulare varla^ională pentru cronâucrtziL oălâurîî.
V3I713^13 ^SMper-L^ur-ll IN spL^lu ?1 IN ^imp IN in^ei7iOr-uI unui 

OOi-p sau 3 unui ineâiu est^e expr-im3^â âe eou3^i3 âiiei-en^i3lâ 3 
oenâuo^iei (2.3.1). ?ent:^u x)r-eei23i-e3 O32ur-ilOi- oonoi7e^e esi^e 
neveie âe in^i'Oâuo6^e3 0Onâi^iilOi7 13 liini^â, oei'e sun^ âe p3^i7U 
ielur-i:

a) . Lenâi^ii l3 limi^â âe 'diiap (-deinpoi73le) st^3dilesc: âis^r-i- 
du^.i3 âe ^emper-e^ur-â I3 inoepui^ul pr-eoesului sud iOi-m3:

!?g - F (x, ) (2.6.24)

d) . conâi^ii Is liini^S sps^isls âs îip 0ir-icÜ.st:, Qsrs
pr-eoi2e32â deinper-3dur-3 impusZ x>e sux>r-3i3^3 3^ 3 eei-pului:

i ( ^7, t ) (2.6.25)

0) . Lenâi^ii 13 limidâ âe dip dlsuinenn, O3i-e pr-eoi-ee-L IIuxuI 
definio impus pi'in supi73i3^3 3 oOi-puIui:

unâe n*, n^, n^ sund 0Osinusui7iIe âir°eodO3i'e 3le nerinelei I3
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, .öl' (2.6.26)

supr-âkÂ^L 3^.

â) . Lenâi^ii l3 liinl^â âe ^ix> ^enm3nn, e3r-e pr-eoÎ2e32â 
se^iindnl âe eâlâui7â en x>3i73me^r-î ennoson^i pr-in snpi73Î3^3 3^ a 
OOi7x)nInî:

« (^ - ^) - <2.6.27)

nnâe a est^e OOetîeienIinI âe ^r-3nsmi^ei?e 3 eZIâ^i7ii pi7in
eonveo^îe âe 13 snx>i73Î3^3 3z l3 ineâiul 
es^e ^einpei73^ui73 ineâiului ex^er-iOi7.

ex^er-ÎOi7

rly. 2.6.2 LOnâi^ii Ia limi^L Ia ^ransmî^ereL LLlâurî.î.

în 3bOr-â3r-e3 V3r-Î3^ÎON3lZ 3 meliOâeî pr-edlein3 (2.6.24) 
(2.6.23), (2.6.26), (2.6.27) ^î (2.6.28) 3âiniî^e ur7in3^O3l763
îOi7mnl3i7e eeîiîv3l6n^2: SL ss âs^srmins tune^ÎL soalarL r âîn 
muI^Lms» Lvin<-^Li.Ior ssr« ss^ist»«- oonâL^i» I» liwiLL 0ir1eI»I«L 
l2.e.2S) ?i l2.6.2«), rsspss^iv Usumsna (2.6.27) -i (2.6.28) osrs rsâlissâsîi «xLrsmuI cr»nv^i.ov»I«iî '

//- c?p c/l^-

- a 7- - 7^
--

(2.6.28)
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3. UL10VL VL VISeirL1I2^irL
3.1 ris^oâs ou âiîsrsnhs îini^s
^oîoâolo ou âiîor-onho îiniîo so da2oa22 po âisor-o^Î2ar-oa spa­

hiului pr-in r-oholo relativ r-oyulaîo. în ovasiîoîaliîaîoa oa2ur-ilor- 
so îolososo âisor-oîi22r-i ou r-oholo oudioo, ovonîual âoîorinaîo in 
r-oholo par-alolipipoâioo. vo^i so ounoso ?i alîo ^ipur-i âo âisor-oîi- 
22r°i, âo oxomplu in (74) sunî pr-o2onîaîo âisor-oîi22r-i în plan ou 
îriunytiiur-i sau koxayoano, olo so îoirsoso r-ar- ?i nu îormioa22 
odiooîul pr-o2onî2r-ii âo îah2.

?onîr-u moâolar-oa Îooar7o1or- pr-o2inî2 inîor-os ?i vor- îi pr-o2on- 
îaîo in oonîinuar-o âisor-oîÎ22r-i ou r-oholo nor-oyulaîo ?i ou pa?i 
noo^ali, aâio2 la oar-o pa?ii sunî âiîor-ihi âup2 âir-oohiilo pr-inoi- 
palo âo âisor-oîi2ar-o, iar- pasul r?oholoi var-ia22 âo-a lunyul 
âir-oohioi âo âisor-oîi2ar-o. ^oosîo îipur-i âo r-oholo au avanîa^jul 
aoopor-ir-ii supor-ioar-o a spahiului moâolaî âin punoî âo voâoro al 
momor-ioi ?i a pi7ooi2ioi âo oaloul nooosar-o, âooar-ooo rohololo poî 
avoa pa?i mai mioi in 2onolo unâo yr-aâionhii sunî mai mar-i ?i 
invor-s.

Lxisî2 âiîor-iîo sokomo opîimo âo apr-oxima^o. Vaîor-iî2 simoîi7i- 
oi spahiului aoosîo sot^omo in ooor-âonaîo oar"do2iono poî îi ou 7, 
19, sau mai mulîo punoîo l^74^. Sokoma ooa mai simp12 (ou 7 punoîo) 
osîo ?i ooa mai uîi12, âooar-ooo o sokom2 mai oompiioaî2 âin punoî 
âo voâoro ai pi?ooi2ioi api7oxim2r-ii osîo ookivalonî2 ou o sokom2 mai 
simp12 ap1ioaî2 po o r-ohoa mai âoas2.
i . .

In oonîrnuar-o vor- îi pr-o^onîaîo sokomolo âo ârsor-oîrsar-o a 
oouahiüor- âo îip poisson ponîi7u spahii îr-iâimonsionalo, in 
ooor-âonaîo oar-îo^iono, r-ospooîiv in ooor-âonaîo oilinâr-ioo. ^oîoâa 
âo âoâuoor-o a aoosîor- sokomo osîo pr-o^onîaî2 în (74), îns2 
r-o1ahii1o ponîr-u oa2ur7i1o oar-o inîoi7osoa22 sunî âoâuso ou unolo 
inaâvor-îonho, aspooî oor-ooîaî în pr-osonîar-oa oo ui?moa22.

Louahiilo âo îip koisson sunî oouahii ou âoi7ivaîo par-hialo âo 
or-âinul âoi în ooor-âonaîo oar-îo^iono ?i ou âo^ivaîo par-hialo âo 
oi7âinul înîâi ?i âoi în ooor-âonaîo oilinâr-ioo. ^pr-oximar-oa âo^iva- 
îolor- so îaoo ou so^omo ou âiîoi7onho oonîralo (75), oar-o asi^ur-2 
sîadiliîaîoa opîim2.

BUPT



72 kLUl-vLN 0pri?L-S^âneSOU

pentru deduoerea expre- 
siilor derivatelor Is O soke- 
m2 ou pa?i nee^ali tie tuno- 
^ia o oare trebuie aproxima- 
tâ, iar- O valorile numerioe 
ale tuno^iei 12 în punotele de 
disoreti^are. ?ie b§ ?i 
pa?ii rebelei de disoretirare 
. la stânya" , respeotiv . Ia 
dreapta" punotului ourent. 
k'uno^ia 12 este dezvoltată in 
serie la^lor Ia dreapta, res- 
peotiv la stânya, (75, 76, 
77) ob^inându-se expresiile:

riy.3.1.1 riota^ii pentru âsâuosrsL 
expresiilor âsrivetslor âs ordinul 
intâi yi doi.

° â ' 27 3 !
c-^u
<ÂX^

—
c-^>c 2!

L-^U -
3 !

L-^U

(3.1.1)

(3.1.2)

veoareos interesea^â doar derivatele de ordinul intâi ?i âoi 
âe^vol^ârile (3.I.I) ^i (3.1.2) se liini^eLsâ Ie primii ^rei 
termeni, odtzinânâ^-se sistemul:

cix 2
- L7

, c^u c^u
§ <2^ 2

l3.1.Z)

avânâ 03 neeunoseu^e tioomLi âerivâ^ele âe Orâinul in^âi si âoi. 
ire^olvânâ sistemul (3.1.3) se oktzin expresiile âerivâ^elor âe 
ordinul inliâi ?i doi:

_ (^o - L-D <2.1.4)

-2 (^ L- 2Üp * 2/^ vp
cr.i.s)
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ReÎ3^i3 (3.1.4) eslie âa^2 în (20) k2r2 â6MONs-dr3^ie, iar- IN 
(77) se â2, âe 3semene3 k2r2 âemOns^r3h.ie, pen^rn âeriv3i^3 âe 
vrâinnl âvi expresia:

- LI - (7
_. ^!§

2

<3.1.S)

O3re es^e eokivLlen^â en expresÎ3 (3.1.5).

ken^rn 3S3mdl3re3 în sistemul ylvdsl rel3^ii1e (3.1.4) -?i 
(3.1.5) se pnn snd iorm3:

(3.1.7)

ci^u _ , 2 2 2
^2'

ken^rn n rel3^ii1e (3.1.7) ?i (3.1.8) se reâne îs 
dineonnOSON^ele sekeme on âiieren^e Oeni^r3le pen^rn rebele en p3?i 
e^Llî (75).

ken'drn O32n1 eL NOânI î es^e la M3ryine3 âin s^ânya, în Ivenl 
nvânlni inexis^en^ 3kl3^ « 13 s^ân^a" 3ees^nÎ3 se Î3 nn noâ Lkla^ 13 
âoî p3?i la âre3p^3, âevenînâ snm3 en semn sekîmda^ a âvî p3?i 
^3 âre3pt^3. pen^rn O32n1 o2 neânl î es^e 1â msr-ylnes âîn âr-esp^a, 
în leenl neânlnî înexîs^en^ LklL^ îs âr-eâp^a" Loes^nîâ se Î3 nn 
NOâ 3tl3^ 13 âOÎ x)3?î ÎL s^ân^L, ky âevenînâ SNMÄ on semn sokîmdL'd 
3 âeî P3^î la s^ânys. kr'Ooeânr'L înlOenl^îî en nn NOâ LklL^ ÎL âîs- 
t^3n^2 mâl msr-e âeoâ^ nn pas est:e Odlîyâ^Or-îe âeeâ^eee e înleonlr-e 
3 nnnî NOâ âîn S^3NY3 ON oel 3kl3l: 13 NN P3S în âr-e3p^3 (?î Invers) 
OOnânee Î3 3nnÎ3r-e3 nnnî nnmî^Or- în expresiile (3.1.7) ?i (3.1.8).

03 nrm3re, 13 OONOepere3 nnni 3lyOri^m âe eelenl pe O3lOnl3t^Or 
i^O3^e SOkemele pre2en^3^e în (20) peni^rn O32nri âe M3ryine S3N OOl^ 
snn^ snperklne, se pO'd kOÎOsi pest^e i^Oî^ sekemele nnioe (3.1.7) ?i 
(3.1.8) preOi^ânâ âe iiee3re â3i^2 âO3r pO2Î^Î3 nOânrilOr âin s^âny3 
^i âin âre3p^3, eee3 ee reânoe OOnsiâer3di1 sp3^in1 OONp3t^ âe pro- 
<^r3m în memOrÎ3 O3lenl3^Orn1ni. ^inânâ OON-d âe oele spnse M3i sns 
s^3diiire3 sokemelOr on âiieren^e iini^e pen^rn Orioe Oper3^ori, 
inOlnsnv 1.3pl3Oe esi^e n^i12 âO3r pen^rn pnno^e oen^r3le 3le âOme- 
ninlni âisere^i^3^.

Sekem3 âe âisOre^Î23re 3 Oper3^Orn1ni 1.3pl3Oe se Obține prin 
snperpO2i^i3 âisere^i22rilOr âeriv3^elOr (74).
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3.1.1 visorsdiLarsa scruL^iei koisson 
in voorâonLds crardesisne

Lxpresia eona^iei kvissOn in ovoräonade oarde^iene esde:

<3.1.9)

?ie Uj . 0^, 0^, 0^, Og SOln^ia âisoredâ 06 aprOximearâ
sein^ia re'aiâ n in pnnodnl âe ooOrâonade tr. . respeodiv IN 
âireo^iile NMO, LOO, LSI, VLSI, 10k (SOL) ?i VO1"^M (^03) , ka^â âe 
pnnodnl âe oevrâvnade i, 3, ?i t. ^. . dermennl lider al eona^iei 
koissen in pnnodnl ?ie d^,' n^,, d^ ?i dg x>L?ii rebelei âe
âisoredi^âre in âireo^iile respeodive (tiy. I.2.I).

I'iH. 3.2.1 Sodsmä âs âiserediLLrs vu yspds punsds 
in OOOrâvnade sardeLiens.

pendrn âisoredi^Lre se inleonie^de expresia (3.1.8) in leonl 
tieoZrei âerivade âin (3.1.9) re^nldânâ nrinZdearea äisoredisare on 
?apde pnnode:

- —-— -»- —-—

?____  7^
(3.1.10)

-»- _______-______  /7 -»-  7-1 .

2 2
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r-S3lâ 3 punodSlor- s, L, V, 1 ?I s dr-SduiS sd3bilidâ 
pSndru kieesr-S 022 x>3r-dioul3r-, oum s-3 3r-âd3d iri3i sus.

?SNdl7U SOU2^.i3 d3x)l3OS k- -- 0.

3.1.2 visorsdisarSL scrua^isi koisson in 
ooorâonads crilinârios

Lxpr-esiL SOU3^isi koisson in oooi7âON3dS oilinâr-ios Ssds:

ö^u I ö^u ö^u öu^ 
2^2 Zg2 Z^2 27 Z2^ (3.1.11)

OLS2 pi7odlSin3 di73d3dâ Ssds 3xi3l-sim6dr-ioâ, âsr-iv3d3 IN 
iuno^ie âS unydiul 6 SsdS nulâ ?i âisx>3i7S âin SOU3^i3 (3.1. II) i3r- 
SiSO^SlS punodolor- 1 ?i 6 SS OOINPSNSS32Z ou punodul 3sdisl oâ in 
kinLl sodSM3 âS âisor-Sdi23r-6 ou 7 punot^S pi7S2Snt:3t:â in kiy. 3.2.2 
SS 17SâUOS 13 O sokSMZ diâimSnsionâlL âS âisO17S^i23176 ou 5 PUNO^S. 
vSMONS^r-â^iâ IN3^SIN3t:ioâ 3 3OSSt^ui 13P^ nu M3i SS-^S r-Spr-Oâusâ 3ioi.

k'iS o. ., 1)^, 1)^, 1)^, solu^i3 âisor-S-dâ OS 3p17OXilNS32â SOlu^i3 
I7S3I2 u in punot^ul âS OOOI7âON3^S . 176Sx)SO^iv in âii7SO^iiIs t^oirv, 
LUO, LSI ?i VLSI, t3^â âS puno^ul âe OOOi7âON3^S i, 3 ?i i- . -dSi7MS- 
nul lider- 3l S0U3^iei koisson in punodul k'iS d", dz, n^ ?i 
x>3?ii r-S^Slsi âS âisor-edi23r-S in âir-So^iils r-SspsodivS (tiy. 
3.2.2) .

rics. 3.2.2 SvksmL âs âisorsdiLars ou yapds punods 
in ovorâvnads oilinârios.

kSndr-u âisor-Sdi23r-S se inloouieso SXpr-SsiilS (3.1.7 - 3.1.8) 
in looul lieoâr-Si âsr-iv3dS âin (3.1. II) i7S2uIdânâ ur-inâdo3r-S3 
âisoi76di23r-S ou oinoi punods:
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2 2

______ /V

(Z.1.I2)

kO2i^iâ r-Sâlâ 2 pnno^elO!7 dl, L, L V ^r°6dnie s^2dili^2 
psnli^n kieosre 022 x^r-^ionl^, Lum s-2 in2i sus.

?ent:i7N een2^Î2 I^LplLoe 5- ^. - 0.

?6N^I7N 21^6 tipuri âe 6LN2^ii S6 PI7OO6ä6222 IN MOâ LNälOY. 
^s^ksl, pen^r-n in^eyr-Lr-62 SONL^iei on äiker-sn^e kini^s OOMpIe^e 
(2.1.5) ^I76dni6 ^172^2^6 Nr-mZ^OÄI76l6 Lspso^s:

- Lpr-oximsr'eä ^ei7menilOr' äs LONvso^ie,
- 2PI7OXilIl2r-e2 ^6I7MLNiIOI7 âe âîkN2Î6,
- Lp^Oxiinsr-SL ^sr-inenilor- âe snr-sâ.

v62VOl^3r-e3 Mâ1:em2^io3 oOinpIs^L 2 -tisOriei pe t>222 oslvr- sxpnse 
M2l sns psn^r-n onr-^ei7i 2XÎ2l-s1m6^r-1o6 se in ^18, 20^, ?i
NN V2 ki I?6lN2llâ 2ÎLÎ.
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3.2 llstoâs ou Elemente tînlts.
3.2.1 Clementul iLOparLmetrlo LXÎL1-Slm6tr1o pentru mîyoarsL 

potențială axial-simetrioâ a tluiâului nevâsoos, 
inoompresidil.

în osie oe U27IN6323 se p2762int3 O3lou1u1 M3t27ioii 6l6in6nt3l6 ?i 
3 t627M6ni1o27 1id627i p6nt27u P27odl6in6l6 3Î6i76nt6 pot6n^i3lu1ui vit6- 
26i, 276sp6otiv iuno^iiio27 âe ou276nt în O3â27u1 unui 6Î6in6nt îinit 
P3t27ul3t627 (îîy. 3.2.1) ^78, 79, 80, 81). Ll6M6ntu1 oonsiâ6273t 3276 
p3t27U noâu27i ?i 6st6 i2op3273M6t27io, 3âio3 nodurile âe int627pol3276 
oo276spunâ ou noâuril6 96oin6t27io6. v6 3ioi 2762u1t3 o3 iuno^iil6 âe 
t273nsio27M3276 96om6t27io3 ooinoiâ ou iuno^iil6 âe intu7pol3276 ?î vo27 
ii not3t6 ou i 1, 2, 3, 4.

ponton 93si2763 3O6sto27 iuno^ii se va uti1i23 în oontinu3276 un 
element âe 276Î627in^3, situ3t 1nt27-un sp3^iu âe 276Î627in^3. Llemen^ul 
âe r-eîerîn^3 po3t6 ii ^r-LNskor-inLl: în or-îoe element r-esl ou L^u^orul 
kuno^îîlor' âe ^r'ÂNsîor'MÂr'e ^601^6^^103.

k'îy. 3.2.1 Liemens ÎLoparaias^riO ou pa^ru noduri.

IrenstorinLroa Y6oin6^rîo3 7 (îîy. 3.2.1) LsooÎ323 îÎ6o3ruî 
puno^ (E,^?) âin spahiul â6 r6Î6rîn^3 un puno^ (2,r) âin spahiul 
27631. ^O63St:3 ^273NSPUN6276 Y6OM6^rîo3 ^276duÎ6 3Î63S3 3S^Î6l înoâ^:

- s3 ÎÎ6 dî^)6O^îv3, 3âîo3 1Î6o3ruî punot^ (î,^?) âin 6Î6M6N^u1 
â6 276Î627ÎN^3 s3-1 OO276SPUNâ3 un punot: (2,27) âin 6Î6M6NÎU1 ^1
276OÎP27OO?

- NOâU27Îl6 Y6OIN6^27ÎO6 3l6 6l6M6N^UlUÎ â6 276Î627ÎN^3 OO276SPUNâ 
NOâU27ÎÎO27 <^601116^27106 3l6 6l6IN6NÎUlUÎ 27631 /

- 1Î6O5X276 PO27^ÎUN6 3 Î27ON^Î6276Î 6l6IN6N^UlUÎ â6 276Î627ÎN^3,
â6Îlnit:3 â6 NOâU27Îl6 96OIN6^27ÎO6 â6 x)6 63 OO276SPUNâ6 unei porțiuni 
âin Î27onîie273 elementului 27631, â6Îinit3 â6 noâu27il6 96O!N6t27io6 
OO276SPUN23tO3276 .
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în O22NI âe îa^2 âeeareee 7 ^ransterinâ seyinen^e âe âreapliâ 
în seymen^e âe âreap^â are lee O ^ransterinare lînîarâ. ken^ru 
eons^ruîrea eî, în^ruoâ^ elementul are 4 neâurî se va pornî âe îs 
O ka?â pOlînOinîalâ lînîarâ âe vrâînul 2 inovinple^L:

(!>)-( 1 71 ^7) ) <3.2.1)
eu aeeast:2, eeorâON2^eIe unuî pnne^ âîn sp2^îul re2l se pv^ 

serîe:

(,^1 ) (3.2.2)

27<L, 1) - < F> ) - ! > (3.2.3)

unâe (L-j sî snn^ M2^rîoî OOlOLnâ ee OON^ÎN OOeîîeîen^îî
pOlînO2inelOr O2re âeîînese tir2nsîorin2r62 yeOine^rîeâ pentru 
0OOrâON2^eIe 2 ?î r âîn sp2^îul re2l. ^ee^î eeetîeîen^î se pv^ 
âe^erinîn2 âîn eenâî^îîle âe eorespOnâen^â 3 noâurîlOr.

<2OOrâON2^eIe neâurîlOr pe elementul âe reîerîn^L snn-d:

) - ( -I, -I 1,-1/ 1,1/ -1,1) (3.2.4)

en eâr-e:

'1-1-1 1 '
1 1-1-1 (3.2.S)
1111

. ^((4^4)) . .1-1 1 -1 .

keeLs^â M3^i7Îee est^e Oi?t:OyON3lL âeeL^eee pr-vânsele soslsr-e sie 
OOlOânelOr-, âOuâ eâlie âenZ snnl: nnle. ?i7În urinare înversa inalirîeîî 
t ) es^e:

I I I 1 '

c l
-I I I -I (3.6)4 " 4 -I -I 1 I

. -I -I -1 -I .

eoOrâonL^ele NOâurîIor eenterin (3.2 .2) ?î (3.2.Z) sun^:
l l ) - l ) (3.2.7)

respeeîiîv

< c ) - i -r, > (3.2.S)
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vin (3.2.7) ?1 (3.2.8) r-62ul^â:

i ) (3.2.9)

i «^. ) - l > (3.2.10)

csrs in^r-oâuso in (3.2.2) ?i (3.2.3) ââu:

- ( I ) ^1 I > (3.2.11)

27 ( 1 ri ^7) > I?„ I > (3.2.12)

Lu 2l^o ouvin^o ooor-âonâ^olo unui punot^ our-on-d. âin oioinon^ul 
r-S3l po^ ki oxpr-imä^o ou ä^u^or-ul ooor-âonâ^olor- noäur-ilor- yoomo- 
i^r-ioo ?i 3 unor- kuno^ii:

( 27 ) - ( 2^ 2^ 2V« > - < 2-) - ( (3.2.33)
Lioo^uânâ oâloulole so od^in pon^r-u tuno^ii, r-ospeo^iv 

âor-ivL^oIo lor- pâr-^iâlo oxpr-osiilo:

< n > i ö^/ö^ j

I -^(I-î) (1-71) -^(-1*1)
4

2 ^kl^) (1-ri) ^(-i-L) 
4 (3.2.14)

3 (I^î) (14-71)

4 (I-L) (1^) 4
^(-1-1) -^( I-î) 

4

OaoZ s-âu yonor-L^ olomen^olo r-OLle por-ninâ âo I2 oloinon^ul äo 
r-oier-in^L, os^o nor-inäl 02 ?i opor-â^iilo âo âo^ivâr-o pâr-^iâlâ in 
r-âpor-^ ou ooor-âonâ^olo âin spu^iul real sL kio ^r-ânsio^mâ-do in 
âor-ivâ^o pâr-^iâlo in r-âpo^ ou ooor-âonâ^olo âin spâ^iul âo 
r-oior-in^L.

Relația âo loyâ^ur-Z vâ ki:

ö
Zs>

s 
Z27

l3.2.IS)
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unâe

l 1
ö2 ^2 
se se
Z2 ö2 
ör> ör.

<3.2.ie)

es1:e inL^rioeL ^LeediLnä 3 ^r'snskO^inâr'ii.

Od^iner-ea aees^ei iNÄ^r-iei se pOL^e tâoe pOi7ninâ âe Ia relația 
âe ^r-âns^Oi7in2i7e yeeme^i7ioL:

(2 27 ) - ( ( 2^ ) ( 27„ ) (3.2.17)

krin âer-ivLr-e r-e^^I^â ML^riess ^Leedianâ 3 ^r-snskoirinLrii:

l < > l 27^ ) -

i (-i^)-( i-e) d^)-(-i-e)
4 ^(-i^)-(-i-e) d^)-( i-e>

27^

^2 -^2

-r^z

^4 2-4

-2-^272 ^27z-274-^

(27^-27^27;-27^)

(3.2.ÎS)

-^7) (^--2^--4)

4

iar ^LOOdiân^I ^r-LnskerinLrii es^e:
1

- âsd l (a» (3.2.ÎS)

unâe

«° (^4'^2) ' - (--7Z-27;) ' (^--2)
«I - (^----4) ' (^2-^) ' (--72-^) '

«2 i (27^-27^) ' (^-^2) - (^-272) -(2.-2^)
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kendr-u 
âao2

oaloulul invor'soi inadr'ioii ^aoodiene SS ^ino ooud o2

11 ^12

21 ^22

aduuoi

âsdl^ -^21 ^i.i

eu aosasda âor-ivada duno^iilor- âe iuder-polar-e in r-Lpor-d eu 
ooorâonadolo âin spahiul r-oal pod di sorise sud dorina:

s^/

/

I

-^^2 ^3^4 

(27l^2^^Z^4) (-^4-^-l-z ^4)

16^
^2 ^4 -^4-^^^z-^4

4-^ (-^4-^-^z4-^)

<3.2.20)

(-I^7>)-( 1-^) (14-^) '(-1-^)

(-1^.^) .(-1-E) (l^7l)-( I-?)

I)ux)2 6kSodu2r-S3 eLleuIsIer- r-slL^iils (3.2.20) pod di sor-ise 
sud dorina:

9

-1- (â/ N^I,2)

O

-1- ^2^,1 11^,2)

<3.2.21)

psn^ru i - I, 2, 3, 4,'
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1 1 - -
âl 272--^4 â2 " ^-^2

âl - 27z â2 - ^z-^z

âl 27^-272 â2 - -2^4

Si - 27,-27, â2 ^z-^i

" 27^-27, ^1,2 27,-2-2

^1,1 27,-27^ ^1,2 27z-27<

^1,1 27,-272 ^1,2 - 27^-27,

L?., - 272 - 27, ^1,2 - 27z-27z

^2,1 - -Z--4 ^2,2 - -^2 ^^3

^2,1 ^4 ^3 -^2,2 ^4^^I

-^2,1 ^2^^I -^2,2 ^1-^4

^2,1 ^1-^2 ^2,2 ^3 ^^2

^2 LLlLuIuI ^6!7insnilOr- elemsn^Lls in^siTvinS s^d
in^eyi7LlL expresia:

------ ------
Z27

pentru sc-risrss cSrsis se âskinssL c-OsLic-isn^ii: 

c7i'^ - â/' s,^ 4- 2 2^

^2" â/- L/,1 s/- ^,1 ^,1

c2z'^ - â/- L^2 s^- 1)^2 * â2^ ^,2 Sä'- ^,2

c-«^ - ^1,2 " ^,2' ^1,1 ^,1- ^,2 ^2' L2<1

^5^1,l' ^,1 ^2,l' I

^b - ^1,2' ^,2 ^2.2' -^/,2
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Ou LOS^dlL S6 poâds so^is:

s^ s^ s^

Z2 Z2 ö27 Z27

- —^-(-7^'^ ^2'^ <^3^1 04'^^ c7^'^1)2)

v4 «-/

<3.2.22)

vs âssmsnSL, rs2â x>Oâbs Li SLrisL sub Lormâ:

4

^1 <3.2.23)

^espeo^iv ou nodL^iile:

--^2 ^3 ^4

ch - -^1 272

c^z -^1 - ^2 ^z -^4

c^4 --^1 - ^2 ^3 - ^4

so pos^S sor-io:

<^2^ >^T) <^4^ > <3.2.24)

Lxpr-osiilo oar-o Lpar- sud indey^LlsIo okoodULdo ps âomsniul 
olomondâl vor- ki:

02'^ Oz'^i) <^4^Er) 05'^^ c7

-(^ 4- ^7) 4- ^T>)/(«g «2^1)

(3.2.25)

^2.2^, l) c7s'^2 4- L-^-

/(^ <^2^ cizî) <^1))/(«o «27))

<3.2.2«)
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?i prin urm2r6, 6l6M6nd6l6 in2drieiler 6l6M6nd2le 2und:

i 1

-I -I

(3.2.27)

n) (3.2.2S)

Ind6yr2r62 26 k266 nuin6rie prin M6deâ2 62U2S. IN O22ul
udilirärii unei kvrmule âe vrâinul 3 eu 4 punede 
elemend, eeu2^iile (3.2.27) ?i (3.2.28) 26 ped 
2prexim2div2:

äs indeyr2re pe 
pune 2ud kOriN2

unâe

4

/c-I

(3.2.29)

(3.2.30)

- tl//3 71^ - tl/v/3

?6ndru e2leulul d6ria6niler liberi 6l6M6nd2li 
urinäde2r6l6 pr6ei23ri:

S6 t2e M2i indäi

- p6ndru 5une^i2 âe eur6nd in e2ärul 
sund iinpU26 eenâi^ii I2 limidâ âe dip 
berinenii lideri eleinend2li 8k 2und nuli.

prOdl6M6ler riäie2de NU 
^6UIN2NN ?i prin urin2r6

- in leeul kuno^iei ^6 V2 ned2 eu ( S<p/Srr )

v2lO2r62 impu2Z P6ndru ä6riv2d2 pOd6n^i2lului vid626i 
norin2l6i p6 l2dur2 l^, 2 6l6M6NdUlui.

pe äir6e^i2

Ou 2062^62 26 201716:

2 ^ ^7 
crs

(3.2.31)

2 3

2

4

3 4

2-1 ,
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LOnkOrin ^slL^iilor- (3.2.6) r-62ni^â:

^l!l2 - ^>22 - o - - O ,. - -

(3.2.32)
vsoi Li âOÎlSL Hi Li ^r-eiieL -der-inen âin MSindr-nl âr-6p^ Li 

SONL^isi (3.2.31) snni. nuii.
ve LS6IN6N6L:

^>12 ^^^2 <2.2.33)

1
2

^>41 ^4 (3.2.34)2

LIsmsn^uI âs lunyims x>6 lâ^urs 1-2 ss^s:

^!l2 -^2'

(3.2.3S)
Hi LNLiO^ P6 iL^ur'L 4-1:

(3.2.36)

înlOLuinâ r-6lL^iil6 (3.2.32 - 3.2.36) in (3.2.31) se od^ine:

-1 2.^1
2 2 2 /

OupZ 6i6L^Lr-6L 0LlLu1e1c>r- 1762^1^3 in iinLi:
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i76speo^iv pen^i7u oeilâl^i ^ei7ineni elemen^Lli:

2^-. ^) 227^ ^)
6 012 / 6 012 /

227z^ ^) -^i-^^( 227z-. 272) 2
6 012 / 6 012 /

27z) 227^ 27z) <3.2.40)
* 6 Z12 / 6 öi2 /

?en1ir-u ^r-Lnsmi^er-eL o2Iâur-ii pr-in oonäuo^ie 
aoelL^i element 03 pen^r-u po^en^iLluI vi^e^ei. 
al relației (2.3.1) se y2se?^e expus in ^82, 83^.

se po3^e kvlOsi 
^oäelul OOinpIe^

3.2.2 LlSmsnt:uI iLOparLms^riO Lxîal-sîms^rîc; pentru
Ourysri ou rsoiroula^îs.

în oâ2ul our-yer-ilor- ou r-eoîr-oulL^îe, pe tieosr-e element tuno- 
^îa neounosou^â estie âpi7OxiinL^L ou L^u^or-ul valor-ilor- nvâsle ij». 
3 îuno^îilOi7 âe in^ei7pOl3r-e ti., oonkoi7m ^elQ^iei:

* - L
2-1

(3.2.41)

eonâi^iile âe minim â1e îuno^ionLleî k' pe elementul oonâuo 
13 ur-mâ^OLr-ele pst^u eouL^ii elemen^Lle:

l § N Ip ) ! SK j i ) <3.2.42)

unâe es^e inâ^r-îoeâ elemen^âlâ, ou:

/- i ö^-
1
Ob

ö^- 

öi7 öi7
(^17^

17
(3.2.43)

(8K) eslie OON^r-lbu^iä vor-^lolliL^ii lâ 1iei7inenii lideri.

Ob

(M) es^e oon1ii7ibu^l3 OOnäi^lilor- keumLnn lä 1:ei7menii lider-i.
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iar- (P) 6st:6 vSo^oi7nI valor-ilor- noâ3lS sie înno^ÎSi P.

LLleuIuI in^S^r-LlSlvr- (3.2.43) ?i (3.2.45) SS^S pr-S2SN^3^ in 
^73^, PSN^I-N SlSINSN^Nl PL^r-NlL-dsr-. în SON^ÎNN3I7S SS V3 PI7S2SN^3 
NNIN3Î SXpr-SSÎL in-deyr-3lei (3.2.44):

/ ^27^27

^2^2 ^3^2^3

z 3 9 (3.2.46)
^I^3V2 ^2^3^3 ^3^3

3 9 9

«1^3 «2^72
9 9 9

nnâe

«I

«2

«Z n

(27^-^)

(27z-^) (-2--1)

(27^-27^) (^z-^2)

- (^z-272) (

- (272- 27^) ( 

- (27z- 272) (

-4-^2)

22-X4)

24- 2;)

- 1 2 3 4

p2 - -27^ 272 ^2-^-274 Vi -I I I -1

p2 - -27^ - 2-2-»-27^274 vâ -I -I I I

P4 - 7- 1 -I 1 -I

kSN^r-N 6V3lN3I7S3 Ini n SS V3 PI76SNPNNS oâ În^r--O POr-^inNS 
oilinâr-iSâ 2 âomeninlni Sxist^L O âis^r-idn^iS par-LkOlioä 3 vi^SLSi 
âxiâle, iâi7 P - 0 în 3xZ, i7SspSO^iv P -- I 13 pSr-e^S. în 3Sss^e 
QOnâi^ii se Od^.inS:

LZ -- -^- <3.2.47)

nnâe ir SS^S r-323 oilinâi7nlni.
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4. kirov^LMiiOir VL OiriL^siv^i rr^iri.

^oâel3re3 oâmpurilor, 3tât prin metoâ3 äiieren^elor iinite, 
â3r M3i ales prin metoâ3 elementului iinit oonâuoe in osie âin urm3 
Is re2olv3rs3 unui sistem âs eou3^ii 1ini3re a o3rui âimensiune 
ore?te io3rte repeâe oâ3t3 ou num3rul noâurilor, âep3?inâ âs reyul3 
memori3 intern3 âisponidil3 a O3loul3to3relor.

krintr-o numerot3re 3âeov3t3 3 noâurilor sistemul âevine un 
sistem dsnââ, 3vânâ tot3lit3ts3 elementelor nenule yrup3te intr-o 
d3nâ3 rel3tiv inyust3 in ^jurul âi3yon3lei prinoip3le ( dIV - SL ) , 
restul elementelor iiinâ 2ero.

On prim pas 3r ii 3â3pt3re3 3lyoritmilor Ia 3 oonsiâer3 ele- 
mentele âin exteriorul den^ii 2ero ?i 3 nu M3i regine in memorie 
3oeste elemente. Oe?i 3oest p3s este neoes3r, el nu re?olv3 prodle- 
M3 memoriei âeo3reoe interesul este âe 3 tr3t3 sisteme 3 o3ror 
danâL este mnli M3i M3re âeoâi memori3 iniernâ âisponidilL. 03 
nrm3re snni neoes3re prooeâee âe 3 sioo3 3oe3siâ d3nââ in memorii 
exierne.

4.1 ksprsLeniarsL ma^rioilor in oaloulLdoars.
4.1.1 Savoarea in msmoriâ internă.
tl6mori3 O3lonl3io3relor esie iorm3iâ in moâ ioyio âinir-o 

in?irnire nnmeroi3iâ âe Ioo3^ii in O3re poi ii sioo3^e elementele 
M3trioilor. ^oe3stâ in?irnire este wonoÂimsnsionâlL, intrnoât 
nnmârnl 1oo3^iei preoi2e32â elementul âorit.

în âomeniul O3loul3to3relor prin M3trioe- se in^eleye un 
t3tlou âe elemente tiâimension3l, pentru preoi23re3 unui element 3 
iiinâ iurni23^i âoi inâioi, 3l liniei, i, respeotiv 3l oolo3nei,

k'ie M3trioe3 âe n linii ?i m oolo3ne:

ân ^12 ^1) . . . âim

^21 ^22 2)2 - - - â2^,

2^) . . . <3^

Clementele âoestei M3trioi pot ii stoo3te in orâine3 pe 
linii", 3âioL in orâine3: "

âii/ L„, ... , »21, 3-2, »2Z, ... , ... ,
L^, ... , L^,
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r-espee^îv „pe eoloene", 3âîe3 în O^âinea:

L^, 2^, 2^, ... , 2^, 2^, 2^, 2z^/ ... / 2^, ... ,
^1«^ â^, 2^, ... ,2^,

în vîr-^n^e3 eonven^îeî „ pr-îînnl înâîee V3I7Î323 pr-îmnl" în nnele 
lîindL^e âe pr-oyr-3in3r-e e3r-e oper-e323 en nnmer-e r-epr-e2en^3^e în vîr-- 
yn13 MOdîIâ ( 80818^^, 8^310, 8^30^8 et^e.) esî^e pr-eîer-3^3 r-6pr-S2en- 
-dar-eL «pe eoîo3ne" . ^ee3s^3 eonven^îe, KÎ23r-3 Ie pr-îine veâer-e, 
în^r-eânee îneonvenîen^e âo3r- 13 ^edlonr-île dîâîmensîon3le, nnâe e 
r-eyn13 «nl^îmnl înâîee ver-Î323 pr-îînnl" er- p3r-ee maî N3^ni73l3. 
^eeasî.3 r-eyn13 eslie îns3 ^o^3l neîn^nî^îv3 Ie ^3d1onr-î1e ^i7Î ^î 
înnl^îâîinensîonele.

83 s^oe3i7e3 „pe eoloene" , e3lenl3^or-n1, eer-e ^r-ednîe s3 1o- 
e3lÎ2e2e elemen^nl âe ML^r-îee 2.., ?t^îînâ e3 âîmensînnîle M3^r-îeîî 
snn^ n x m, e3len1e323 leea^ÎL X 3 e1einen8n1nî 3.^. en i7el3^Î3:

- I ) -I? 2 l4-1-2)

âe nnâe r-e2n1^3 âon3 3spee^e:
- est^e neeeser- e3len1n1 expr-esîeî (4.1.2), eee3 ee m3r-e?^e 

-dîmpnl âe eelenl,
- âee3 enno3?^er-e3 Inî n es^e s^r-îe^ neees3r-3, rolnl Ini m 

esî^e nnin3Î âe 3 âîmensîone 20N3 âe memor-îe 3loe3^3 inet^îeîî.

Oee3 13 3N3Ü23 elyor-î^mîlor- se rennn^3 I3 r-epr-e2en^3r-e3 
bîâîmensîon3l3 3 me^r-îeîlor- ?î se 1nei7e323 pe o represen^er-e 
în^er°n3 inonoâîinensîon3l3 - Inern âeloe eomplîee^, ânp3 enm se V3 
veâe3 - âe23V3n^3^jeIe pr-e2ent:3^e M3Î sns âîsper-. Oe esemenî, în 
eees-d 032 nesolîeî^ânâ eempile^er-nl s3 yener-e^e expr-esîî âe -dîp 
(4.1.2) nîinîe nn împîeâîe3 s^ee3r-63 „pe lînîî-, eer-e es-tie âe Î3p-d 
^eeeser-3, ânp3 enm se V3 veâe3 în een^înn3r-e.

1.3 r-62Olv3r-e3 nnnî sistem âe een3^îî lînîer-e âe îo^ine:

X - S (4.1.3)

M3^r-îee3 eeeîîeîen^îler- es^e o M3^r-îee p3^i73l:3, âe âîinensînne3 n 
x n, nnâe n est:e nnin3r-n1 âe eene^îî, îer- in3^r-îeî1e X (3 neen- 
nesen^e1ei7) ?î v (3 ^er-menller- lîde^î) snn^ M3lii7Îeî eelO3n3, 3vânâ 
âîinensînnîle 1 x n.

^3^ei7Î^3^e3 îinp1einen^3r-î1e^7 1îmd3^e1er- pe O3lenl3^O3r-e1e IM- 
80 po^ ^r-3^3 înâîeî I7epr-e2en^3^î în nniner-e în^r-eyî pe âeî ee^e^î, 
3âîe3 pân3 13 eel mnlt^ 65535 (în ^3in3 -32768 ... 32767). ^âr-es3r-63 
r-el3^îv3 3 nnnî M3sîv âe â3î^e se Î3ee pe âeî oet^e^î, es^îel o3 
âîinensînnee 3eest:nî M3sîv âe â3t^e es^e âe 64 kv. 8epr-62en^3r-63 
nniner-eler- în vî^n13 mOdî13 în sîmp13 pi76eÎ2Î6, 3^3^ în 3et^n3ln1 
îOr-m3^ 1888 ?î în veokînl tOr-m3-d Xîer-O3OÎ^ se Î3ee pe eâ^e 
p3^i7n Oo-de^î, 3s^îe1 e3 nn inesîv âe â3^e âe 64 )cv pO3^e een^îne oel 
mnl-d 16383 âe veloci, ken^r-n M3^r-îeî pest^e 3oees^3 âîmensînne, 
nnele eOinpîl3^O3i76 ÎO3r-^e per-ler-men^e, enm snnt^ 80818^^ 88 5.0 ?î 
80811^^ 88 5.1 ^64^ per-inî-d 3lOO3i7e3 3N^OM3-d3 3 M3Î inniger- M3sîve âe 
64 ?î yener-e323 seoven^e âe yes^ÎON3r-e 3 3ees^er- M3sîve, eee3 ee 
OOnânee îns3 13 r-eâneer-ee vî^e^eî âe e3lon1. Oîn me^îve ee vor- 
r-eîe?î âîn eele expnse în eont:înn3r-e, pe e3lenl3^O3i7el6 âe liîp
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IM â6HÎ 6s^6 po8îdî1, nn 86 ^172^21762 sis^emslOr- on
M2Î mn1^7 âs 16383 âs 6ON2^îî.

4.1 .2 SLoosrss ps suporturi âs msmorîs sx^srnL.
V2o2 ss 2âmi^s o2 V2IO2I762 âs 16383 63^6 82^Î3Î2o2^o2r-6 P6N^I7N 

nnm2r-nl âs 6ON2^ÎÎ, 2^nnoî M2^r-îoîl6 X HÎ v po^ îî S^OO217S în 02^6 
NN 8ÎNYNI' IN2SÎV ÎNÎ6I7N, ONPI7ÎN22Nâ NN î^o^2l âs 128 ko, 0662 os 
P6NÎI7N M6INOI7Î2 in^si7nâ 2 O2lONl2^O2I76lOr' âs ^îp IM-kL 63^6 psrkso^ 
I762ON2KÎI. ^2^171062 2V2nâ în 2063^7 022 âîlNSNSÎNNS2 16383 X 16383 
- 2,68-108 OONp2 pes^s 10^ No, OSS2 os es^s N6I762ON2t)ÎI OKÎ2I7 PSN^I7N 
SNPOI7^NI7ÎIS âs insmor-îs ex^sr-nL. Oîn Î6I7ÎOÎI76, 2^2^ ins^oâ2 âît6i76n- 
^s1si7 IÎNÎÎ6, oât^ HÎ IN6l7Oâ2 slsmsn^nlnî kînî^ Y6N6I76222 (V. O2P. 
2.6, 3.1, 3.2, 4.6) M2^I7ÎOÎ t)2nââ. k'olosînâ M2SÎVS âs M2N6VI72 âs 
64 ko P6N^I7N 5^0021762 â2^s1oi7 ÎN^SriN6âÎ2I7S, 20623^2 t)2nâ2 63^6
IÎINÎ^2^2 l2 IN2XÎINNIN 90 âs elsmsn^s, 28^ks1 ÎNO2Î. âîMSN8ÎNNS2 t)6N2ÎÎ 
IN2^I7ÎOÎÎ 68^76 âs M2XÎINNIN 16383 X 90 - 1,48-10^ slsmsn^s HÎ OONP2 
8Nt) 6 No, OSS2 06 68^6 I762ON2KÎI P6N^I7N 3NPOI7^NI7Îl6 âs M6INOI7Î6 
SX^SI7N2 HÎ OKÎ2I7 psn^r-n NN âÎ8O VÎ!7^N2l în MSMOI7Î2 6XÎ^ÎN32.

?176lnoi72!762 nnsî 23^Î6l âs IN2^I7ÎOÎ 8^002^2 P6 NN 3NPOI7Î7 âs 
inemor-is SX^SI7N2 NN 86 PO2Î6 Î2O6 â6O2t^ PI7ÎN 2ânosi762 în M6MOI7Î2 
ÎN^6I7N2 2 NN6Î p2r-^î 2 6Î. Lnnll 6X0IN86 28^Î6l IN6O2NÎ8M6I6 â6 
PÎVO172I76. O202 P6N^I7N I762olv21762 2O68llNÎ ^Îp â6 8Î8^6M M6^oâ6l6 
Î^6I72^V6 (V. O2P 4.2) NN PI762ÎN^2 âî!ÎONl^2^î, P6N^I7N I762OlV2r-62 
PI7ÎN M6^Oâ6 âîl76O^6, ÎN 022 02 IN2^I7ÎO62 68^76 N68 ÎM6t7I7Îo2 68^6 
N6O682I72 8ÎM6^I7Î22I762 6Î PI7ÎN ÎNINNI^ÎI76 ON ^I72N8PN82. I)N 2lyOr-Î^M 
OI7ÎyiN2l P6NÎ^I7N 20628^2 V2 kî PI7626Nt72^ ÎN O2P. 4.4.

1^16 M21II7ÎO62 p2^r-2^2 âîn kîy. 4.1.1 2 O2I76Î d2Nâ2 N68ÎM6t7I7Îo2
68^6 ÎNO2âr-2^2 â6 IÎNÎ2 YI7O282. în 6X6INpInI âîn lîy. 4.1.1 3-2
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riy. 4.1.1 NLî7rîos dsnâL
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oonslâerat numârul âe eoua^ll n -- 10 ?l lâ^lmea den^ll m -- 5. 
Woeste âlmenslunl nu sunt, bineînțeles, oritioe, âar exemplele 
urmâtoare pot ti urmărite oonvenabil pe aoeastâ âimensiune. S-L 
renunțat lâ O tormali^are matematioâ Lntruoât o asemenea tormali- 
2are este toarte greu âe urmârit lL nivelul analizei algoritmilor.

Llementele âln banâa matrioii 3U tost numerotate oa Ln 
tig. 4.1.1. Aoeastâ numerotare «simplâ ?i logioâ" inâioâ o primâ 
âitioultate oare Credule Lnvinsâ âe algoritmi: numârul âe elemente 
âln banââ este variabil Ln primele ?i ultimele âouâ 1lnll. Woeste 
1lnll reprezintă âe tapt lâ^imea semiben^ii, târâ âiagonalâ. 
Gestiunea aoestei 2one « strâmbe" este âitioilâ ^i propunerea este 
âe L O oompleta eu elementele neoesare pentru L unitormi^a lâ^imea 
benzii. Geeste elemente sunt reprezentate ln tig. 4.1.1 eu linie 
punotatâ. Lntruoât lâ^imea benzii m este mâl mle3 âeoât âlmensluneâ 
n Leest prooeâeu generează O 2onâ ln tormâ âe paralelogram eu un 
număr âe elemente mal mle âeeât matrioea ini^ialâ, rezultatul tiinâ 
eu Ltât MLl tun eu eât lățimea benzii este MLl mleâ. pentru 
îlmltele exLmlnLte MLl sus ore?terea âe memorie neoesarâ este âe 
90 x 89 x 4 - 32 )co, eu totul nesemnitioativâ ta^â âe eel 6 ^o Ll 
benzii.

^tât prooeâeele âireote eât ?l eele iterative preluorea^â 
LeeLstâ 2onâ pe llnll, asttel lneât o reprezentare LpLrent 
oonvenabilâ Lntr-un ti^ier Lr ti eeL âln tig. 4.1.2., elementele 
benzii tiinâ stoeLte eonseeutlv lntr-o înregistrare iar llnllle 
eonseeutlve tiinâ stoeLte Ln lnreylstrârl (artleole) eonseeutlve. 
pentru o LsemeneL reprezentare este optlmâ o strueturâ âe tl^ler 
seeven^lal.

î

o L 5 /<7 /-2 /3

ply. 4.1.2 pl?lsr MLtrlos k danââ

întrueât reprezentarea âln tly. 4.1.2 este pu^ln lntultlvâ, 
Ln âeserlerea alyorltmllor Ln eontlnuare Lnreylstrârlle vor tl 
amplasate una sud alta, re?ultânâ reprezentarea âln tly. 4.1.3. 
Stuetura este Ln tonâ monoâlmenslonalâ, valoarea m (alel m - 5) 
earaeterlsânâ eomplet matrleea. Oe remareat eâ n poate râmâne 
neâetermlnat âaeâ la slâr^ltul tl^lerulul se pune o maroâ âe 
stâr^lt âe tl^ler (LOP). Lum aoest prooeâeu este utlll^at Ln moâ 
general la tl^lerele seoven^lale, lâentltloarea stâr?ltulul 
matrloll se va taoe Ln aoest moâ.

Se pune Lntredarea âaoâ nu exlstâ o altâ orâlne âe stooare, 
mal etlolentâ. ^tât metoâele âe rezolvare âlreote, oât ?l oele 
lteratlve luorea^â mal ellolent âaoâ Ln loo sâ tle aplloate 
slstemulul (4.1.3) sunt aplloate slstemulul:
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(4.1.4)

unâe este transpusa matrioii

kentru oaloulul produsului ^i otiiar 
a ^-S este mai etioient sä se porneaso3 de 
Ia eum se va vedea Ia algoritmii respeo- 
tivi.

k4atrioea oorespun23toare matrioii 
din tig. 4.1.1 este prezentată in tig. 4.1.4.

-0
5

/s

VL

-e/
^L -5^-

^0 Z<-

LL ^c>

0

rig. 4.1.3 riyisr 
matrios dandL

^i in aoest oa2 apare dikioultatea num3ruiui variații de 
elemente la primele ?i la ultimele linii, ditioultate re2oivat3 
analog, rezultând struotura de ki?ier din kig. 4.1.5.
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0 A L «

riy. 4.1.5 ri^isr matrios danâL

Lorespnnsator strnotnrii âin aoeastâ 
tiynrâ, la prezentarea algoritmilor se va 
tolosi reprezentarea âin tig. 4.1.6.

în oas o3 sistemnl este simetrie (âe 
exemplu provine âintr-o tormulare variationa- 
13) , matrioea este simetrioâ, âeoi 
iar ti^ierele oon^inanâ matrioile ^i 
sunt iâentioe.

^lte metoâe âe stooare se âepârteasâ âe 
soopurile propuse. Ltooarea „ pe âiagonalâ" in 
struotura âin tig. 4.1.7 este tolositâ âe 
algoritmul ^85) eare re^olvâ sisteme
danâ3 oare înoap în memoria interna, âar 
oonâuoe la artioole lungi (âe lungime n) , 
oare nn se pot preluora inâiviâual.

Stooarea în ti?iere ou aooes âireot nu 
este âoar inutilâ, ei âe-a âreptului ââunâ- 
toare, âatoritâ aooesului mai lent în aoeste 
Liniere le o preluorare seoven^ia13. în 
âvnolu^ie, struotura âe stooare propusâ esi^e 
eea âin îiy. 4.1.5 - 4.1.6.

» z-
- 9 /L
Z /f
-- // /7

/L. /L --Ä7

/> L5

L/ 27

- -

riy. 4.1.6 riyisr 
ma^rios danâL

0 * /L 2L ^2 - s /9 -

riy. 4.1.7 riyisr madricrs danâL s^ova^L , ps âia^onâle"

4.2 Rezolvarea sistemelor âe sona^ii liniare.
pentrn rezolvarea sistemelor âe eona^ii liniare se onnoso âonâ 

oâi prinoipale ^86, 87, 88, 89, 90):
- metoâe âireote (exaote),
- metoâe iterative.

4.2.1 ristoâs âirsots.
^etoâele âireote permit obținerea soln^iei exaote âin pnnot âe 

veâere matematic: a sistemnlni oonsiâerat, tâoânâ akstrao^ie âe 
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erorile âe rotunjire ^i trunobiere, folosinâ un num3r finit âe 
operatii elementare. Le ounoso mai multe metoâe âireote, âintre 
oare vor fi âisoutate oâteva.

I4stoâa oramer se barear3 pe oaloulul âeterminan^ilor matrioii 
oomplete a sistemului. De^i foarte simp13 âin punot âe veâere mate- 
matio, ea este toarte inefioient3 âin punot âe veâere numeric: (87). 
Inefioien^a sa se âatorear3 reluării repetate la oaloulul suooesiv 
al âeterminan^ilor a unor operatii âeja efeotuate.

Ustoâa watrioii inverse se barear3 pe înmulțirea la stânca a 
matrioii oomplete a sistemului ou inversa matrioii ooefioien^ilor. 
Inversarea martrioii ooefioien^ilor presupune îns3 un volum âe 
oaloul egal ou oel al rero1v3rii sistemului propriu-ris. De fapt, 
metoâele numerioe âe inversare a matrioilor se darear3 toomai pe 
metoâele âe rezolvare a sistemelor. Netoâa matrioii inverse este 
uti13 la rezolvarea repetat3 a aoeluia^i sistem, la oare âifer3 
âoar termenii lideri, problema apare âes in âomeniul rezistentei 
materialelor, la oare matrioea ooefioientilor, ris3 ?i matrioea âe 
rigiâitate r3mâne oonstant3, iar matrioea termenilor liberi, ris3 
?i matrioea îno3ro3rilor variar3.

rrstoâa 6auss a sliminLrii se barear3 pe transformarea matrioii 
sistemului intr-o matrioe superior triungbiular3 (superior trape- 
roiâa13, âup3 (89)), folosinâ suooesiv eouatia num3rul i pentru 
eliminarea neounosoutei num3rul i âin eoua^üle urm3toare. d-etoâa 
este toarte simpl3 âin punot âe veâere numerio, ins3 pentru oonfi- 
gura^ii speoiale ale matrioii ooefioientilor (matrioi singulare sau 
slab oonâitionate (91)) pot ap3rea âifioult3ti numerioe. Una âin 
o3ile âe evitare a aoestor âifioult3ti este pivotarea matrioilor 
(86), oeea oe oonâuoe la oomplioarea algoritmilor âe oaloul, uneori 
in moâ inaooeptabil, oa in oarul sistemelor banâ3. O alt3 oale este 
simetrirarea matrioilor ooefioientilor prin generarea lor prin 
metoâe varia^ionale, sau, la nevoie, prin înmulțirea la stânga a 
matrioii oomplete a sistemului ou matrioea transpus3 a ooefioien- 
^ilor. ^oest prooeâeu âublear3 praotio timpul âe rezolvare, ins3 in 
oa2 o3 problema oare trebuie rerolvat3 este pus3 ooreot (nu gene- 
rear3 matrioi singulare âin prinoipiu) evit3 orioe alt3 âifioultate 
numerio3. Uluite luor3ri (87, 92, 93) afirm3 o3 aoeste âifioult3^i 
apar âeja la sisteme âe eoua^ii ou mai mult âe 100 âe eoua^ii. 
koest luoru poate apare numai in oarul folosirii unei program3ri 
neîngrijite. Da un algoritm ^i o programare ooreot3 pierâerea âe 
preoirie în timpul oaloulelor este âe orâinul log n, unâe n este 
num3rul âe eoua^ii a sistemului (94). pentru 10000 âe eoua^ii se 
pierâ âeoi patru oifre semnifioative. 0um în oaloulatoare repre- 
rent3ri1e în simpI3 preoirie ale mantisei se fao pe 24 âe bi^i, 
aâio3 ou ^apte oifre semnifioative, pierâerea a patru oifre oonâuoe 
la rezultate ou trei oifre semnifioative exaote, oeea oe este 
absolut sukioient. Oe fapt, âatorit3 reprerent3rii interne binare 
a oifrelor, oele trei oifre reoimale semnifioative exaote se 
p3strear3 pânâ la 16000 âe eoua^ii. 0a urmare, pentru probleme pan3 
la aoeastâ âimensiune este inutiI3 folosirea repre2ent3rii în âub13 
preoirie. Autorul a verifioat praotio aoeste aspeote pe teste 
foarte âure barate pe matrioi maxime generate aleator (95) ?i 
garantear3 afirmațiile âe mai sus. 0a urmare, prooeâeul elimin3rii 
6aussiene este un prooeâeu preferat la rerolvarea sistemelor banâ3 
âe eoua^ii liniare.
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rrs^oâa Sanss-^orâan SS d226L2â PS t^r3nsîorin3r63 M3l:rîoîî 
oo6îîoî6n^îlor în^r-o in3^rîo6 nnî-d3-d6. Ls^S O V3ri3n^2 3 6lîmîn2rîî 
63NSSÎ6N6 ?Î pr62În^2 În^6r6s âv3r âîn pnnoî^ â6 V6ä6r6 M3^6M3^ÎO.

Us^oäa Lrou^ se dL2SL2â PS ä6soomx>nn6r63 M3^rîoîî ov6îîoî6n^î- 
lor IN äon2 M3rîoî înî6rîor ?î snp6rîor ^rînnykînl3r6. La nSOSsi^ä 
pi?Lc:^ie 3O6l3?î nnin2r äs Op6r3^îî 03 ?î 6lîinîn3r63 63NSSÎ3N2, ^î 
O6V3 IN3Î pn^în2 iri6morÎ6 P6n-drn sî^003r63 â3^6lor în^6rm6âÎ3r6. dsn 
x>6rmît:6 pîvO-d2rî, â6oî Ss^S O in6^oâ2 M3Î N6sîynr2 âîn pnnol: âe 
V6â6r6 al pr6OÎ2Î6Î âe O3lonî.

^S^oâa eriolSsX^ a rLââoiniî pät^ra^S SS 3plîo2 sîs^6M6lor 
SÎM6^rÎ06 ^î SS dL2SL2â ^oî. P6 â6SOOMPNN6r63 M3^rîoîî OO6ÎÎOÎ6N^Î- 
lor IN âon2 M3rîoî înt6rîor ?î snp6rîor ^rînnykînl3r6, O3r6 âe kâp'd 
snnî. NN3 ^r-LNSPNSL O6Î6ÎÎ3l^6. ^6^oâ3 Îo1os6?^6 âv3r NN3 âîn O6Î6 
âon2 !N3^rîoî, Î3O6 6OONOMÎ6 âS M6inorî6 ?î nnin2r âS Op6r3^îî.

4.2.2 rrs^oâs l^sradîvs.
^l6^Oâ6Î6 i^SI7ât:iVS SS O3r3O^76rî 26322 prîn Î3p^nl o2 soln^î3 

SÎS^6INNÎNÎ oonsîâ6r3l: S6 od^în6 03 O lîmî^2 3 nnnî ?îr â6 V6o^orî 
06 r6pr62ÎN^2 SOÎN^Î3 P6nt^rn âîV6rS6Î6 î^6r3^îî 6Î6O^N3Î^6. în 
O3ârnl 3O6S^76Î IN6^Oâ6 S6 PNN6 x)rodl6IN3 3Î6Y6rîî IN6^Oâ6Î O6Î6Î M3Î 
OONV6N3t)ÎÎ6 âîn pnnoî^ â6 V6â6r6 3Î NN6Î VÎ17626 SPO17Î^6 â6 OONV617- 
Y6N^2. §6 ONNOSO IN3Î 111111^6 M6Î^Oâ6 î^6I73-dîV6, âîn^176 03176 VO17 ÎÎ 
âîSON^3l76 O3^6V3.

riS^oâL «lacrodi P176SNPNN6 ONNO3?^61763 NN6Î SOÎN^ÎÎ 3P17OXÎIN3^ÎV6 
3 SÎS^6INNÎNÎ. ?17ÎN ÎNÎOONÎ1763 3O6S^6Î3 ÎN SÎS^6M S6 Ot)^ÎN6 O 
SOÎN^Î6 3P17OXÎIN317ÎV2 IN3Î d>NN2. ?17OO6â6NÎ S6 176P6^2 Î^6I73^ÎV P3N2 
oânâ âîÎ6176N^3 âîn^7176 O6Î6 âon2 SOÎN^ÎÎ 6S^6 snd O V3ÎO3176 3âinîs2, 
NPMÎ^2 O17Ît^617ÎN â6 OP17Î176.

riS^oâL LSÎâSl 6S^6 O V317Î3N^2 3 M6^Oâ6Î ^3OOÎ)Î, ÎN 03176 NON3 
V3ÎO3176 O3ÎONÎ3^2 3 NN6Î N6ONNOSONtl6 S6 ÎOÎOS6?^6 ÎM6âÎ3t: Î3 O3ÎON- 
ÎNl V3ÎO17ÎÎO17 N6ONNOSON^6lO17 N17M217O3176. ÎN INNÎ^6 3PÎÎO3^ÎÎ 30633^2 
IN6t^Oâ2 6SÎ^6 1N3Î S^3dîI2 ^Î 3176 O OONV6I7Y6N^2 M3Î Knn2 â6O3^ IN6l7Oâ3 
^s3OOt)î, ÎNS2 S6 ONNOSO ?î 6XO6P^ÎÎ.

rrs^oâa relaxărilor snoosslvs 6s^6 o V3rî3n^2 3 in6^oâ6Î 63nss- 
§6Îâ6l, în 03176 p6N^rn O3lonlnl V3lorîî nrm2^O3r6Î N6ONNOSON^6 S6 
ÎOÎOS6?^6 o OOMdîN3^Î6 lîni.3172 âîn^r6 SOÎN^Î3 x»r6O6â6Nt:2 ?î NON3 
V3lO3r6 O3ÎONÎ3^2 3 N6ONNOSON^6Î ONr6N^6. ^30^0^1 OOINdîN3^Î6Î
IÎNÎ3r6 S6 NNIN6?176 OO6ÎÎOÎ6NI1 â6 r6l3X3r6 ?î x>O3^6 kî sndnnî^3r S3N 
snpr3nnî^73r, Od^în3nân-S6 sndr6l3x2i7Î, r6sp6ol7Îv snpr3r6Î3x2rî. 
?6N^rn NN OO6ÎÎOÎ6NI1 â6 r6l3X3r6 nnî^3r S6 OK^ÎN6 M6^Oâ3 §6Îâ6l 
l^89, 90).

^6^oâ6Î6 î^6r3-t7ÎV6 pr62În1i2 prodl6IN6 â6 S^3dî1î^3ll6 ?î VÎ1I622 
â6 OONV617Y6N^2. ?rodl6IN6l6 â6 S^3dîlî-d3^6 OONS1I3N în Î3p^nl o2 1N6- 
Î^Oâ3 OONV6r<I6 S3N NN. Lxîs^2 6X17176IN â6 mnl^6 s^nâîî O3r6 ^7r3^6322 
Sll3dîlî^3l763 M6tlOâ6Î §6Îâ6l P6n1irn âîv6rs6 prodl6IN6. 36 3r3^2 
M3^6M3l7ÎO o2 3O63S172 M6^oâ2 6Sll6 S^3dîl2 P6n1irn !N3^rîoî PO2Î^ÎV 
â6ÎÎNÎ^6. V617ÎÎÎO3r63 â3o2 O M3l:rÎ06 6S^6 PO2Î^ÎV â6ÎÎNÎ^2 N6O6SÎ^2 
Îns2 NN NNM217 â6 OP6173^ÎÎ â6 3O6l3?î orâîn â6 IN217ÎM6 on O6Î N6O6S3r 
r62Olv2l7ÎÎ sîs^6innlni x»17Î^r-O IN6^Oâ2 âîr6Ol:2. 0â3Î^2 S^3bîlî-d3^63
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âomonsdradâ, inoâ nu so ?dio nimio âospro vidosa âe oonvoryon^3. 
1)60217600 oviâond, nu so ounoa?do soluția oxaodâ, oridoriilo âo 
opriro so aplioâ aproximațiilor suooosivo. ^oosdo oridorii pod di 
sadisdâoudo odiar âao3 soluția Lproximadivâ osdo âopardo âo soluția 
roalâ. Ldadiliroa aoosdor oridorii prooum ?i 3 daodorilor âo rola- 
xaro âopinâo âo valoaroa voodorilor proprii ai madrioii sisdomului. 
vodorminaroa aoosdor voodori proprii nooosidâ âo asomonoa un numâr 
âo opora^ii âo aoola^i orâin âo m3rimo ou ool nooosar ro2olv3rii 
sisdomului pridr-o modoââ âiroodâ.

?6 sourd, âin dosdolo sudorului au ro^uldad urmâdoarolo:

- modoâolo idoradivo au o vidosâ âo oonvoryon^â ou adâd mai 
mio3 ou oâd prodloma aro âimonsiuni mai mari 7

- oridoriilo âo opriro sunt: in yonoral inodioiondo, oporadorul 
uman droduinâ s3 oondrolo^o âos (âupâ diooaro, sau ool muld oâdova 
idora^ii) morsul oaloulolor. Onoori aoosd proooâou pro^indâ ?i 
avanda^jo, pormi^ânâ moâidioâri minoro alo âadolor in duno^io âo 
ro2uldadolo par^ialo/

- so oondirmâ impordan^a sud ?i suprarolaxârii in aoooloraroa 
oonvoryon^oi.

4.3 ^ranspunoroa madrioilor danâL.
kondru a od^ino un di?ior oon^inânâ 

madriooa dranspus3 oa in diy. 4.1.6 por- 
ninâ âo la ki?iorul oon^inânâ madriooa (oa 
in kiy. 4.1.3). Lo voâo imoâiad oâ oxisdâ un 
alyoridm koardo simplu ?i anumo: liniilo (ar- 
dioololo) ki?iorului oon^inânâ madriooa 
sund âiayonalolo ki?iorului oon^inânâ madri- 
00a in sonsul - LV. ^lyoridmul tuno^io- 
noa^3 imoâiad âao3 inaindo ?i âupâ linia ou- 
rondâ mai oxisd3 (m - l)/2 linii oidido âin

da oapodolo madrioii proooâoul ool mai 
oonvonadil osdo oomplodaroa ou aoosdo 
(m - l)/2 linii ^oalo (in oarul oxomplolor âo 
la oap. 4.1 numârul aoosdor linii osdo 
(5 - l)/2 -- 2 ) . t4adriooa oorospun^âdoaro 
ooloi âin ki^. 4.1.3 osdo prorondadâ in kio. 
4.3.1.

vo romaroad o3 nu ss kao psrwudLri 
âooarooo nu indorosoa^â o dransiormaro , in 
sidu- , madrioilo ?i nokiinâ in momoria 
indornâ.

/ 4 ?
L
// <2.

ir
L/

2)-

-</

ri^s. 4.3.1 ri-isr 
wadrios oomplsd

BUPT



âe âootorat 97

4.4 înmulțirea unși matrioi danââ ou transpusa sa.
pentru eladorarea unui algoritm âe od^inere a matrioii 

porninâ âe Ia matrioile sau stooate ea in oap. 4.1.2 se 
pornește âe Ia repre2ent3rile âin tig. 4.I.I ?i 4.1.4. ^atrioea 

re?ultat3 este pre2entat3 in tig. 4.4.1.

rig. 4.4.1 patrios danâL
i ^^primul element al matrioii va ii notat eu (l) , al âoilea 

eu (D eto. ^latrioea tiinâ simetrio3, n-au mai ieși numerotate âis- 
tinot elementele âe sud âiagona13. în tig. 4.4.2 se pretindă spre 
exemplitioare mersul oaloulelor la generarea liniei num3rul 3 al 
matrioii porninâ atât âe la matrioea oât ?i âe la matrioea 

pe tigur3 sunt unite prin linii elementele a o3ror proâus 
treduie eteotuat. pieoare element âin matrioea este suma
proâuselor reprezentate. în urma examin3rii tig. 4.4.2 se oonstat3 
urm3toarele:

a) Nu este neveie âe amdele matr-iei, ^i este sutieientâ 
âear- una, âin es^e se pet seeate pi?intr--O yestiens^e LâeevLtâ 
elementele neeesar-e.

d) kentr-u OLleulul eer-eet al elementului (l) por-ninâ âe la 
eu algoritmul pentru o linie oompletâ, aossta luno^ionea^â numai 
âupâ oompletarea matrioii k ou âouâ linii goale, oa in tig.4.4.3, 
re^ultânâ un triungdi âe elemente nule (inoaârat ou linie groasă) 
oomplet netolosit. korninâ âe la algoritmul tuno^ionea^L odiar 
âe la inoeput, târ3 nioi o m3sur3 suplimentar3, oeea oe simplitio3 
gestiunea, nu neoesit3 anul3ri prealadile âe 2one ?i utili2ea23 mai 
etioient spațiul âe memorie.
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riy. 4.4.2 OpsrL^îî 1L vLloulul

Ls^e âe Odssr-va^ oâ x>6n^i7U
pOr-nir-SL O3lonlnlni primei linii âin 

pvr-ninâ âs Is snnt: neossar-s âO3i7 
3 inreyis^r-Zr-i in i^iinp os por-ninâ âe lâ 

snn^ N6OSS3I76 5. ^O6S^ Inorn 6L^S 
OOMPSNSL^ âs NSOSSi^3^63 âs 3 in^r-Oânos 
ini^iâl in âOnL inr-eyis^r-âri nule ?i, 
âL^vr-i^â kLp^nIni oâ or-ionin ki^isr-nl se 
oi^s^^s x>6 dlOonr-i mar-i, pOr-nirsa âe Ia 

SS^S 3V3N^3^O3SZ.

o) t^O^ânâ LN i§ inâioels eleinsn- 
t^nlni «âin s^ânya" , Lâioâ 3p3r-^inânâ 
ML^r-ioii ?i on i^ inâioele elSinsn- 
-dnlni „ âin âr-eap^L" , 3âioZ LpL^inânâ 
M3^i7ioii îs oLlLuinI sninslOr- âaoâ se 
pOr-ns^S âs IL inâioii i^, i^ var-iL^â 
in sLl^nr-i, in i^imp oe pO^ninâ âe Ia 

« - -

e» -
/

--
//

2s °2/

ris. 4.4.3
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inâioii oi76so ou oâî6 o uniî3Î6. ?6NÎ17U unele ooinpil3ÎO3i7S 
ÎNO176IN6NÎ31763 unei varisdile înîi76yi ou o uni^aî.e es^e mui^ mai 
I73piâ3 âooâî 3IÎ6 op6i73^ii, ouin 317 ti (O^Î317) 3âun3i763 S3U so3â6i763 
unor- vâr-isdile înîi76yi.

â) ?6NÎ17U Î6i7inin3i763 ooi76oî3 3 o3loulului ou 3lyoi7iîiau1 
pentru o linie oompl6î3, inâiî6i76nî o3 se poi7N6^^6 âe 13 k S3U âe 
l3 sunî N6O6S3176 âou3 linii yO3le. V3o3 13 poi7nii763 âe l3 
V617ÎÎÎO31763 3O6sîui î3pî 6sî6 simp13 ?i se explio3 pi7În î3pîul o3 
âisî3n^3 pe V6i7îio3l3 âe l3 1ini3 OU176NÎ3 pân3 13 elementul oel M3Î 
â6p3i7î3î nu âep3?e^e âou3 linii, P6NÎ17U poi7nii763 âe 13 es^e M3Î 
pu^in 6viâ6nî ?i 3O6SÎ 3SP6OÎ V3 îi urin3i7i^ in oonîinu3i76.

în îi^. 4.4.4 es^e 176P17626NÎ3Î3 OO3â3 
M3îi7ioii âou3 linii nule ?i âou3 linii ou 
oon^inuî 0317603176, M3I7O3Î ou « x^ . Urin3l7inâ P6 
îi^. 4.4.4 Op6i73^iil6 âin îiy. 4.4.2 1762U1Î3 
o3 P17oâus6l6 în 03176 ÎNÎ173 loo3^iil6 IN317O3Î6 
ou x^ S6 Î3O ÎNÎOÎâ63UN3 ou loo3^ii ou 
oun^inuî nul, I762UlÎ3ÎUl îiinâ, diN6ÎN^6l6S, 
nul. l)6Oi 3O6SÎ oon^inuî 6SÎ6 inâiÎ6176NÎ ?i 
3O6SÎ6 lOO3^ii poî îi SÎÎU3Î6 oili317 În 3Î3173 
M3îi7ioii âim6nsion3î6 (!) .

s) Ll6IN6NÎ6l6 âÎ3^ON3l6Î PI7inoip3Î6 3 
IN3Î17ioii sunî SUIN6 â6 P3Î173Î6, 0663 06
Î3O6 03 â3ÎO17Îî3 S6MN6lO17 V3lo31763 3O6SÎO17 
6Î6IN6NÎ6 S3 ÎÎ6 p17Ot)3t)il IN3Î M3176 â6O3l7 3 
O6lOI7l3lÎ6 6Î6M6NÎ6 âîn t)3Nâ3 .

î) I)3O3 6l6M6NÎUl O6l IN3Î âin âl763p^3 
âinîI7-O linÎ6 3 S6INÎk6N2Îi IN3ÎI7ioii (â6
6X6MplU 15 âin lini3 3 I-3) 6SÎ6 ÎO17M3Î 
âinîl-un SÎNYUI7 PI7OâUS, ou 3P17OPÎ6I763 â6 

riy. 4.4.4
âÎ3YON3l3 NUM3l7Ul â6 Î6I7IN6NÎ O176?Î6, âÎ3YON3l3 3V3nâ Num3l7u1 M3xiirr 
â6 Î617IN6NÎ. ÎN O32Ul o3 M3Î17iO63 3176 6l6IN6NÎ6 â6 3O6l3?i OI7âin â6 
In3l7ilN6, 6l6M6NÎ6l6 âÎ3YON3l6Î IN3Î17ioii 2U V3lo17Î IN3XÎIN6.
LÎ6OÎ6l6 â6SO17ÎS6 13 PUNOÎ6l6 6) ?i î) Î3VOI7Î26323 OONV617^6N^3 ÎN 
O32U1 PI7OO6â66lOI7 ÎÎ6173ÎÎV6.

y) I)N 6Î6M6NÎ 3l âÎ3^ON3l6Î P17ÎNOipLl6 3 IN3^I7ioii NU
PO3Î6 îi NUl â6O3Î â3O3 ÎO3Î6 6l6IN6NÎ6l6 UN6Î linii 3 IN3Î17ioii 
sunî nul6, 032 ÎN 03176 sisÎ6INUl 6SÎ6 â6 Î3PÎ N6â6î.617inin3^. L3lou1u1 
Îi76dui6 OP17ÎÎ im6âi3î âin âou3 MOÎÎV6:

- în 3O6SÎ 032 6SÎ6 inuîil,
- ÎO3Î6 p17OO6â66l6 â6 I762olv3176 oonâuo 13 Împ3l7^il7i P17ÎN 26170.

INV617S, 3pllO31763 3Î3Î 3 P17OO6â6UlUÎ â6 1762OlV3176 63USS, O3Î 
?i 3 p17OO6â6Ului S6iâ6l P6 M3Î17iO63 6SÎ6 «A3173NÎ3Î3 Î3r3 nioi
un Î6l â6 p176O3U^ii. li3 3plio31763 3O6SÎOI7 PI7OO6â66 P6 1N3ÎI7iO63 
poî 3P31763 âiîioulî3^i l3 ÎNÎ3lnil763 unui 6l6M6NÎ âÎ3OON3l nul 
(luor-u P6I7Î6OÎ posidil). k62OlV3I763 3O6SÎ6Î siîU3Îii ÎMPUN6 o 
PÎVOÎ3I76 , 06 6 3 06 âUO6 13 INOâiîÎO31763 13^ilNÜ K6N2Ü, OU OOMpliO3- 
^ii SUP1ÎIN6NÎ3I76 .
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Ii) N2r-îr-e2 12^îmîî ben2Îî âe âon2 or-î Ia 
M2tr-îoe2 t2^2 âe este oompens2t2 âe 
Î2ptn1 o2 M2tr-îoe2 este sîmetr-îo2,
pntânân-se r-e^îne âo2r- o semîb2nââ, a o2r-eî 
12^.îme este ex2ot oât a ten2îî M2tr-îoîî k, 
2stte1 oâ tî?îei76le O2r-e stook622â M2tr-îoîl6 

?î vor- 2V62 pr-2otîo 20662^1 m2r-îm6.

K6pr-626nt2i762 M2ti7îoîî într--nn
tî?Î6r- 6st6 2tso1nt N2tni72l2, P6ntr-n â6sor-Î6- 
r-62 2lyor-îtmî1or- to1osînân-s6 r-6pr-626nt2r-62 
âîn tîy. 4.4.5.

4.5 Senerarea matrlcrUor locale.
în O2âr-nl M6toâeî 6Î6M6ntn1nl tînît 

tÎ6O2r-6 6lem6nt I002I y6N6r-6222 o sor-is â6 
t.6r-m6nî x>6ntr-n tÎ6O2r-6 âîn noânr-îl6 S2Î6, 
oonsîâ6r-2t6 în nnm6r-ot2r-6 I002I2 (â6 odîo6Î 
în or-âîn6 N2tnr-2l2, în sens tr-îyonom6tr-îo) . 
V202 elementul 2r-6 s noânr-î se V2 yener-2 nn 
t2d1on â6 e x s V2lor-î, oor-6spnn22tor- tÎ6o2- 
r-eî pei7eokî âe noânr-î, înolnsîv p6ntr-n âe 
âon2 or-î 2oel2?î noâ. l.2 pr-îm2 veâer-e se x>2r-e 
o2 6st6 neoes2r-â âeîînîr-62 2 oât6 nneî M2- 
tr-îoî Ioo2le bîâîm6nsîon2l6 pontr-n tÎ6O2r-6 
element tînît, îns2 ânx>2 onm se V2 V6â62 în 
02p. 4.6 2O6st Inor-n nn es^e neoes2r-. ken^r-n 
kîeo2r-e ^îp pr-odlem2 ?î t^îp âe element kînî^ 
es^e neoes2i72 sor-îer-e2 2 oâ^e nneî 2l^e 

/l L

// /L
/

L
Lf Zo
ZL -

e' -
^7

rîcs. 4.4.5 rî^îsr 
ma^rîos

r-u^îne, d222l:2 pe 1:eor-Î2 M2^ein2^îo2 oor-espnn22^o2r-e, r-e2nl^ânâ o 
dîklîo^eoâ âe î^îpnr-î âe elemente tînî^e.

î
ken1:r-n me^oâ2 âîîer-en^elor- kînî^e, moâel2r-e2 I2 nîvel I002I 

esî^e 2^2^ âe sîmx>12 înoâ^ nn est^e per-oex>n^2 02 nn p2s înâepenâen^ 
âe 2S2indl2r-e2 ylod2l2.

4.6 ksLiLdlareL DL^rîcrîlOr ylodals.
?r-odlem2 2S2inbI2r-îî M2^r-îoîlor- ylod2le I2 k'M pr-ovine âîn âon2 

o2N2e:

- ^p^nl o2 noânr-île âîn r-e^e2N2 âe âîsor-e^Î22r-e 212 o 
nnmer-o^2r-e ylob2l2, oee2 oe Î2oe 02 elementele sâ nn 2Îd2 noânr-île 
nniner-ot2te în or-âîne N2tni72l2. Iiey2tni72 într-e nnmer-ot2i762 1oo2l2 ?î 
nnmer-ot2r-e2 ylod2l2 se Î2oe pr-în matrivea âs eonsxlunl âupâ 
elemente. ^oeestâ M2tr-îoe se yener-e22â pentru o 2nnmît2 pr-odlein2 o 
sîn^ni72 â2t2, oâ2t2 on yener-2r-e2 r-e^eleî âe âlsor-etÎ22r-e.

- k'îeo2r-e noâ 21 r-e^eleî âe âîsor-etî22r-e po2te tî nn noâ 21 
M2Î innitor- elemente tînîte âîter-îte, âeoî în noânl r-espeotîv 
tr-ednîe 2S2mdl2^î tei7menîî pr-ovenînâ âîn M2tr-îoîle 1oo2le 2le 
tntnr-or- elementelor- âîn ^jnr-nl s2n.
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Vin 2N2Ü22 knno^ion2l7ii k'M I762n1k2 o2 M2i7i7ioil6 lOO2l6 86 
pok 282mdl2 In M2kl7io62 ylodâlâ im66i2k 06 2N ko8k Y6N6172k6. t42i 
MNlk, 86 POk 282Mt)l2 iM66i2k ki6O2176 k617M6N Y6N6172t7 p6Nkl7N ki6O2176 
P6176otl6 66 no6ni°i, 28^^61 o2 nioi NN 68^6 N6O682I72 66kinil762 nioi 
m2o217 2 NN6i 8inyNI76 M2i717ioi 1oo2l6 ( ! ) . ?17OO666Nl 66 282mdl21'6 
im66i2k2 P617mit76 8017161762 NNOI7 2lyO17Ü7Mi 66 282mdl2176 nniv61782li, 
1nâik6i76n^ 66 kipnl 6l6M6Nkn1ni Hi nnm2i7ni 66 no6ni7i 21 nnni 
6l6M6Nk.

?O2i^i2 (1ini2 Hi OOlO2N2) IN 02176 kl76dni6 282Mdl2k IN 
M2kl7iO62 Ylod2l2 ki6O2176 k6I7M6N 2l M2kl7ioÜ 1OO2l6 Y6N6172k 68^6 062 
OO1768PNN22kO2I76 NNM6176lOI7 yiot)2l6 2l6 O6lO17 6ON2 NO6n17i 02176 inkl72 
IN O2lONl. O6Oi 6i8k2N^2 12 02176 8 6 2^12 k627M6NÜ y6N6172^i p6Nkl7N 
NN 6l6M6Nk 0217602176 68^76 kOOM2i 6ik6I76N^2 6int7176 NNM6I7616 NO6N17ÜOI7 
6l6M6Nkn1ni 1768p6Okiv, IN NNM617Ot72176 y1ob2l2. I)i8k2N^2 M2Xim2 68^6 
6ik6I76N^2 M2Xim2. kl7ÎN^17-O NNM617Ok2I76 266OV2k2 20628^2 âÎ8^2N^2 
M2xim2 86 PO2k6 mini.IN2.22, 1762Nlk2N6 0^1227 t)2N62 8Î8^6MNlni. ÎN 
OONOIN2Î6, 062 M2Î 6Üoi6Nk2 O2l6 P6N^17N 2 282Mt)l2 M2^17Îoi yiot)2i6 
68^6 66 2 Y6N6172 P6 172N6 p6Nkl7N ki6O2176 NO6 kO^i k617M6NÜ IN 02176 
ink617ViN6 NO6n1 1768p6Okiv Hi 2-i 282Mdl2 iM66i2k. lO^i 2O6Hki 
k617M6Ni 86 Y2868O 12 O 6i8^2N^2 (p6 O1712ON^2l2 82N P6 V617kiO2l2) NN 
M2i M2I76 â6O2t^ t)2Nâ2 8Î8^6MNlni ?i, 12 282Mt)l21762 NNNÎ NOâ, äO217 
20628^2 2ON2 2 M2^17ioÜ ylod2l6 1l176dni6 82 kÎ6 IN M6MO17i2 ÎN^617N2.

?6 ä6 21^2 P2I7^6, i^o^i t:6I7M6Nii Y6N6172^i ä6 NN 6l6M6N^ 86 
^28680 66 286M6N62 ÎN t)2N62 (p17in â6kini^Î6) . ONM 2ON2 N6O682172 2 
M2^27ioÜ Ylod2l6 68^76 66^)2 PO2i^iON2^2 ÎN M6MO1716, 68^6 6kioÎ6N^2 
Y6N6I72I762 ^N^N17OI7 t7617M6NÜO17 6l6M6N^Nlni 1768p6O^iv ?i 282Mt)l21762 
lO17. O6Oi 86 282Mdl6222 ?i t7617M6Ni 21 21^017 NOäN171 6602^7 O6l ON176N^ 
?1 68^76 N6O682172 O 6Vlä6N^2 2 ^7617M6NiIO17 66^)2 282Mt)l2^1 . ^0628^2 86 
i2O6 66 odio6i on 2^)ni7Oi7nI mL^rioii äs oonsxiuni ânpL noânrî, 02176 
8^00^6222 NNM6176I6 6l6M6N^6lO17 26l2O6N^76 NNN1 Nv6. IN^17NO2^ 2068^ 
NNM217 NN 68^76 OON8^2N^7, OON8NMNI 66 M6MO1716 68^6 M2176. ^N^O17Nl 2 
OON8^72i72t7 02 6ÎM6N8ÎNN62 2068^761 M2^717ioi PO2i76 kl I766N82 61728^10 
P17ini717-O 8017^2176 2 M2kl7ioii 66 OON6X1NN1 6np2 6l6M6Nk6 IN OI76ÎN62 
no6nlni minim Hi 8kOO2I762 60217 2 oä^s, NN Hi osrs, 6i6M6Ni76 M2i 
t7I76kni68O 282Mdl2k6 in no6nl ON176Nk. ^8kk6l M2kr°io62 66 oon6xinni 
6np2 no6ni7i 86 1766NO6 66 l2 6ilN6N8inN62 s X v l2 6iM6N8inN62 Q. 062 
M2i dnn2 M6ko62 66 8017^72176 2 M2kl7ioii 66 OON6Xinni 6no2 6l6M6Nk6 
68k6 M6ko62 ^1'ttLOiri' ^96^.

O62k2 ON 282Mt)l21762 86 PNN6 Hi PI7Ot)l6M2 1Nkl706N0617i i OON6i- 
^ÜIO17 l2 Iimik2 66 kip I)ii7iokl6k. ^O68k6 oon6i^ii 1N862MN2 66 k2pk 
V2iOI7i ONNO8ON176 in NO6n17Ü6 I768p6okiv6. Lxi8k2 M2i MNÜ76 M6ko66 66 
kl72k2176, 6217 062 M2i 001760^2 68^76 66 2 282Mt)i2 8imNÜ72N 1Ni7176tz 8i3 — 
k6MNl (4.1.3) Hi 2 8Nt)8kikni 12 282Mt)l2176 iM66i2k V2lo17Ü6 ONNOSON- 
k6, kl76O2N6 2068^6 V2lO17i IN k617M6Nii Üd6I7i Hi 6limiN2N6 Üni2 Hi 
OOlO2N2 no6nini ONI76Nk. 8in6in^6i68, 2i.HO17ikMNi 2068^017 M2N6V176 NN 
68k6 kOOM2i 8imp1n, 1N82 2NkO17Nl 2 impl6M6Nk2k NNNl p6Nkl7N M2i717ioi 
8t7OO2k6 P6 8NPO17kN17i 6X^617N6.
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4.7 vrsluorarsa matrioilor stooats 
pe suporturi âe memorie externă.

întruoât atât tî^ierul oon^inânâ matrioea âe intrare oât ?i 
oel oon^inanâ matrioea âe ieșire au aoeea^i âimensiune (prin urinare 
âao2 unul nu inoape in memoria internă, nu inoape nioî osl21alt) ?i 
in oașul âe ta^2 se poate aplîoa sokema olasîo2, ou un tî^ier âe 
intrare, un dloo preluorat in memoria internă ?i un ti^ier âe 
ie?ire. Lompletanâ skema ou otî?nuitele tampoane âe intrare/Ieșire 
se od^îne situația âîn tîg. 4.7.1:

lampon âe
visier âe Intrare 81oo âe
intrare preluorare

lampon âe 
ieșire k'isier âe 

ieșire

rig. 4.7.1 Lolisma âe prinoipiu a prsluorärii unui tiyisr

^nalî^ânâ algoritmii âe transpunere ?î înmulțire ou transpusa 
pre^enta^i in oap. 4.3 ?î 4.4 se oonstat2 o2 tamponul âe intrare 
poate ti înglodat in dlooul âe preluorare oa in tîg. 4.7.2:

?isisr âe Lloo âe
intrare preluorare

^ig. 4.7.2 Sodema prsluorärii ou tsunpon înglodat.

0 prîm2 posîdîlîtate ar ti âe a aâuos in dlooul âe preluorare 
oâte o înregistrare âin ti?ierul âe intrare, a genera o înregistra­
re in dlooul âe ieșire ?î a âeplasa apoi in sus dlooul âe preluora­
re ou o linie. în aoest oa2 âîmensîunea neoesarâ pentru dlooul âe 
preluorare este m x m. krooeâeul âesorîs are âou2 âe^avanta^e:

a) Oep1as2rile, âao2 se tao element âup2 element oonsum2 mult 
timp âe oaloulator. koest âe^avanta^j poate ti toarte mult mîo^orat 
âao2 âeplasarea se taoe ou o rutîn2 in ooâ ma?în2 l^97^ oare 
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âsplasea^L o 2onZ âe memorie.

b) Le oite^te ^i se sorie alternativ oate o înregistrare âin 
ti?ierul âe intrare, respeotiv in ti?ierul âe ieșire, oeea oe 
oonsumL mult timp ou poziționarea oapetelor pe âiso. Sunt âe 
imaginat trei soluții:

1) Se toloseso ti?iere âe intrare ?i ieșire plasare pe âisouri 
âiterite. ^oeastâ soluție este bunâ pentru un oaloulator oare 
âispune âe oel pu^in âou3 âisouri barâ, oum ar- ti PSVIX e-256, sau 
numai âisouri tlopp^, oum ar ti ^218 ^63^, âar pentru un oaloulator 
âe tip IS^-PL eobipat ou un âiso barâ ?i 1 - 2 âisouri tlopp^ este 
neelegant3 ?i 1imitea23 m3rimea ti^ierului Ia âisobeta âisponibil3, 
âe obioei mult mai mio3 âeoât âisoul barâ. Organizarea unui ti^ier 
pe mai multe âisobete neoesit3 un etort âispr-Oper-^iONLt.

2) înti?neât teste âiseur-ile ksrâ sn oel pn^in âvnâ snpr-ste^e 
se pOt Oi7^2ni2Ä in pi7ineipin ti?iei7e âe intrare ^i ieșire amplasate 
pe aeeia^i oilinâri, âar telesinâ piste pe te^e âiterite. Soln^ia 
neeesitL nn etert âe programare toarte mare ?i este inoompatidilâ 
on programele âe întreținere a âisonlni. Soluția este aâeovatâ 
numai âaoâ se âispune âe oaloulatoare orientate pe aplioa^ie.

3) Le m2re?te pe oât posibil tamponul ?i se oiteso in el oât 
mai multe înregistrări. OupL oe tamponul s-a umplut se treoe la 
preluorarea lui, generânâu-se înregistrările âe ieșire. în aoest 
moâ numârul âe pori^ionLri a oapetelor soaâe oonsiâerabil. în oașul 
limitâ ou âimensiunea ti^ierului âe intrare âe 6 ^o ^i a benzii âe 
90 âe elemente sunt neoesare ooa. 200 âe posi^ionâri. ^oeasta este 
soluția aâoptatâ.

pentru a înoepe preluorarea, trebuie oitite inițial w înregis­
trări, asttel oâ se oonturea^â neoesitatea unei ?one premergătoare,

oon^inânâ m — 1 înregistrări, numitâ în oele oe urmează antet* 
Sobema preluorârîî în aoeste oa2 este pre^entatâ în tîg' 4.7.3'
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^lyOri-dinni preinor2rii 2re nrin2îo2reie e-î2pe:

I. Ss prey2i:e^S Ln-de^ul (2nn12ri S2N, ânx>2 022, oi^iri).

2. Le oi^e^îe In -îeinpon.

3. Le preinore222 02^ se pea^e âin tampon, (ve odioei ultimele 
m - 1 linii nn snn-î snîioien^e pen^rn 2 yener2 noi inreyis^r2ri I2 
ieșire).

4. Le innî2 nlîimele m - I linii in 2n^e^ ^i se rei2 âe 12 
 2.pnnoî.nl

Liîirile in î2wx>ON se îerinin2 12 âe^eo^2re2 in2roii âe sîâr^it: 
âe îi^ier (LOk) i2r 2iyOri^iani se ^erinin^inp2 yener2re2 nnin2rnini 
âe inreyisîr2ri âori'd (n) .

O 21^2 okesîinne âe re2oiv2î. 217 ti 2nnl2re2 nnor linii l2 
inoepnînl 2n^e^n1ni ?i l2 sîâr^i^nl preinor2rii (v. îiy. 4.3.1). 
?O2i^i2 îix2 2 inoepn^nlni 2nîeîn1ni Î2oe 02 2nnl2re2 oâ^orv2 linii 
l2 inoepnî sâ tis ÎO2rîe simx>12. Ln -îoînl 2l^kel se pre2in^2 Inorn- 
rile le sîâr^iî. V202 îi^iernl oon^ine nnm2i liniile âin îiy. 4.1.6 
?i sîâr^iînl oi'îiriiOr esîe âeîeoî2î. prin M2ro2 âe sîâr^i^ âe 
titier (LO?) inse2inn2 o2 in oonîinn2re î^rednieso 2nnl2^e (m - 1)/2 
linii. în 022 o2 2oes^e2 nn ino2p in ^2inpon (ânx>2 âe^eoî^2re2 LOI^ 2N 
r2w2s in ^2inpon D2i pn^in âe (in - 1)/2 linii) inse2inn2 o2 ^rednie 
OOmple^2^ Î2wponni on oâîe linii nnle ÎNO2P, x>reinor2^, MN-Î2-Î2 002- 
â2 in 2nîeî^, oomx»1eî2î. resînl âe linii nnle ?i îermin2^2 prelnor2- 
re2. ^l^Ori^mnl âe pre1nor2re ^rednie prev22n^ on O seoven^2 âest^nl 
âe OOwplio2^2 pen^rn ^r2^2re2 2oes^ni 022. Ls^e înnl^ M2i simpln 
â2o2 w2ro2 âe sîâr?i^ âe îi?ier es^e âe^eo^2^2 ânx>2 eele (in - 1)/2 
linii ^O2le, 022 in O2re 2l^Ori^mnl âeseris 2n^erier 1nno^iOne222 
oereo^ 12r2 nioi O seoven^2 snpliinen^2r2. Oe 2oee2 litierele 
respeo^iv ver îi prev22nîe l2 sîâr?iî on (m - l)/2 linii nnle.

^onm se P02Î6 explio2 ?i âe oe 
d2nâ2 M2îrioii nn po2îe âep2^i 90 âe 
eleOenîe. I>2 ennwi^i 2lyoriîini es-de 
neoes2r2 pre2en^2 siinnlî2n2 in Î2mpon 
2 L inre^isîr2ri penîrn 2 pn^e2 pre- 
lnor2 2one onprinse inîre âi2yon2lele 
in^ro^2îe âin tiy. 4.7.4. Înîrnoâ^ 
âinensinne2 M2xiw2 2 M2sivnlni O2re 
oon^ine 2nîeînl ?i î2inpOnnl esîe âe 
16323 îreknie sâîist2onî2 ine^2liî2- 
îe2: 

zn s 2zn - 1 ) ^ 16364 (4.7.1)

âin oare re2nlî2 m < 90,76. 1-2tzime2 
L>en2Ü L îrednie s2 tis nn nnm2r 
inîre^ (i2r nneori olii2r imx>2r) , âe 
nnâe re2nlî2 o2 » po2îe îi oel mnlî 
90.
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4. S Rs^sls âs âisorebÎLars Ia msboâa s1smsnbn1ni îinîb.
în ^98^ s-an pre^enbab pe lary problemele yener3rii rebelelor 

âin pnnob âe veâere a nnm3rnlni elementelor, noânrilor ?i latnri- 
lOr. în oontinnare se va îaoe âoar O prezentare 3 reLnltatelor 
aoestni stnâin.

Rebelele âe äisoreti^are pot îi on elemente trinnybinlare san 
patrulatere. Elemente on nn nnm3r mai mare âe latnri nn se îoloseso 
âeoareoe se reâno în moâ simpln, prin întroânoerea nnni pnnot 
interior la elemente trinn^binlare.

t4atrio6a âe oonexinni stoobea23 nnmere âe noânri, âeoi nnmere 
întrebi, oare se repre?int3 pe 2 oote^i. I7n masiv âe 64 )^o poate 
oon^ine pân3 la 32767 âe nnmere întrebi, âeoi nnm3rnl maxim âe 
elemente oare pot îi âesorise âe aoeast3 matrioe este oâtnl âintre 
nnm3rnl 32767 ?i nnm3rnl âe noânri ale elementnlni, trnnobiat Ia 
întrey.

I^atrioea âe ooorâonate stoobea23 oâte âon3 ooorâonate pentrn 
îieoare noâ (x ?i pentrn probleme plane, respeotiv r ^i 2 pentrn 
probleme axial-simetrioe), oare se repre^inbâ pe oâbe 4 oobe^i. iln 
masiv âe 64 Xo poabe oon^ine pânâ la 16383 âe nnmere reale ?i âeoi 
mabrioea poabe âesorie nn nnmâr maxim âe 8191 âe noânri.

Llemenbele oare snnb îolosibe în moâ onrenb snnb: 
- elemenbnl brinnybinlar on brei noânri, 
- elemenbnl pabrnlaber on pabrn noânri, 
- elemenbnl brinn^binlar on ?ase noânri, 
- elemenbnl pabrnlaber on opb noânri.

bimibele maxime ale rebelelor yenerabe on sbooarea âabelor în 
masive âe pânâ la 64 ko snnb pre^enbabe în babelnl 4.1. Semnnl (») 
inâioâ o3 mabrioea âe sbooa^j oorespnn23boare esbe sabnrab3.

labelnl 4.1

Llemenbe Noânri babnri

Llemenb brinnybinlar 
on brei noânri

10922 5461 16383 *

Llemenb pabrnlaber 
on pabrn noânri

8191 * 8191 * 16383 *

Llemenb brinnybinlar 
on ^ase noânri

4095
( S46I »)

8191 * 12287

Llemenb pabrnlaber 
on opb noânri

2730
( 4095 *)

8191 * 16383 *
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v2oâ s-2r âori â6pâ^ir62 2O6stor limito, âin punot â6 voâoro 
sl progr2m3rii nu 217 ti pr62 âitioil âe 2 âubl2 num3rul âe noâuri 
?i âe l2turi, â2r num3rul âe elemente nu po2t6 ii m3rit posto oele 
âin P2r2nt626. întruoât oâ?tigul nu 6st6 âe loo M2r6 se 2pr6oi2?3 
o3 nn se ^justitio3 M2trioi M2i M2ri, limitolo r3mânânâ O6l6 
pr626nt22t6 M2i sus.

Lsie pr2otio imposibil3 g6N6r2r62 nnei r6^6l6 O2r6 S2tur6223 
M2i multo M2trioi simult2n, â6O2r6O6 2p2r6 probl6M2 noâurilor ?i 
l2turilor âe P6 oontur. V2loril6 pr626nt2t6 M2i sus ins3 sunt: O 
bun3 oriont2r6 in 06 privo^to posibilit3^il6 âe g6N6r2r6 2 r6^6l6- 
lor.

4. 9 vostprooesor gratis pentru trasarea 
liniilor sobiparametrios ^99).

ir62ult2tul obținut prin 2N2Ü22 ou elemente tinite 2 unui 
Lenomen se pre^intâ sub torm2 nnei M2trioi oon^inânâ velorile 
O2loul2t6 in noâurilo rebelei âe âisoreti22re. ^O62st3 torm3 âe 
pre2ent2re este to2rte pu^in intuitiv3 pentru om ?i este neoes2râ 
oonvortir62 r62ult2tului intr-o im2gino gr2tio3. kentru oâmpuri 
so2l2re oe2 M2i bun3 metoââ âe pre2ent2re este oe2 2 liniilor 
eotip2r2metrioe.

Ou totul exoep^ion2l V2lo2re2 âintr-un noâ oorespunâe ou 
V2lo2re2 impusâ p2rametru1ui O2re âetine^te o linie 6obip2r2M6tri- 
o3, 2sttel oâ in general 2oeste linii nu vor treoe prin noâuri, oi 
printre ele, tiinâ nevoie âe un 2lgoritm âe tr2S2re.

lln postprooesor gr2tio trebuie sâ inâepline2so3 urm3to2rele 
oerin^e:

i - sâ po2tâ tr2t2 orioe tel âe rebele, inâiterent âe orâine2 âe 
numerot2re 2 noâurilor, S2U âe tipul elementului, problemei S2U 
oonâi^iilor l2 limitâ,'

- sâ po2tâ urmâri tr2seul unei linii, obi2r â2oâ 62 se inter- 
seote22â pe 62 ins6?i ?i târâ 2 2lun6O2 â6 p6 tr2S6ul un6i linii p6 
tr2S6Ul 2lt6i2 2V2Nâ 2O6l2?i p2r2M6tru,-

- sâ S6si2626 t6rmin2r62 lini6i l2 tronti6r2 âom6niului S2U l2 
inobiâ6r62 6i?

- sâ iâ6NtitiO6 6V6NtU2l2 6Xist6N^Z 2 UN6i 2lt6 linii 2V2Nâ 
2O6l2^i p2r2M6tru ?i sâ o tr2S626?

- sâ tr2S626 linii P6ntru M2i mult6 V2lori impus6 p2r2M6tru- 
lui.

?6ntru r62li22r62 tuno^iilor â6 M2i sus S6 âispun6 âs:

- M2trioe2 â6 oonexiuni âupâ 6l6M6nt6,
- M2trio62 â6 ooorâon2t6 2l6 noâurilor, P6 âir6O^iil6 X, 

rosp6otiv
- M2trio62 â6 rs2ult2t6, O2r6 oontzino V2loril6 2 O2loul2te in 

noâuri 5
- list2 V2lorilor p2r2M6trului pontru O2r6 S6 âoro?t6 tr2S2r62 

liniilor 6obip2r2M6trio6.
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Oupâ eum s-a arâtat, O linie nu treee prin noâuri, ei printre 
ele, interseetânâ laturile elementelor. kentru 3 evita O intersee- 
^ie multiplă a liniei eu o laturâ se aâmite e3 âe-a lungul lamurii 
eâmpul varia^â MONOTON. Lea Mâi simplă variație este eea 1iniar3, 
aâoptatâ in luerarea âe ta^â. ^sttel, âeterminarea punetului âe 
intersee^ie si liniei eu e laturâ se reâuee la e interpolare 
liniarâ intre noâurile âe la eapetele laturii. vin eele expuse 
re^ultâ eâ este neveie âe e serie âe intorma^ii eu privire la 
laturile rebelei ?i, in urma analiLei s-L optat pentru generarea 
unei ,matrioi âe eonexiune âupâ lânuri", eu urmâtoarea struoturâ 
(v. ?i tig. 4.9.1).

ladelul 4.2

lloâul âin 
stânga

lloâul âin 
âreapta

Llementul âin 
stânga

Clementul âin 
âreapta

kieoare laturâ are âouâ no- 
âuri la oapete, respeotiv este 
mârginitâ âs âouâ elemente, pe e 
parte ?i pe oealaltâ. Denumirile 
^stânga" ^i ^âreapta" sunt oonven- 
^ionale, se reterâ la struoturâ 
matrioii prezentate ?i nu au altâ 
semnitioa^ie topologioâ. Daturile 
âe trontierâ nu au element in 
âreapta" , ma^r-ieea iiinâ eempie^a- 

in po^i^ia ee^espun^L^oa^e eu 
0.

riy. 4.9.1 vetinirsL unși 
Iaduri

Or-ear-ea aeesliei M2^i7iei se iaee simultan eu eea âe eenexiuni 
âupâ elemente, âe yener-a^er-ul âe i7e^ea. La nu eslie neeesar-3 la 
i7e2o1vLr-ea p^edlemei prin kM, iar 1a pesliproeesare nu mai es^e 
neeesar3 malirieea âe eenexiuni âup3 elemente, reali^ânclu-se as^kel 
Optimizarea kOlOsirii memoriei.

(venerarea matrieii âe laturi se taee eu urm3torul algoritm;

1. kentru toate elemntele rebelei;

2. kentru toate laturile elementului,-

Z. - Se yenerea23 urm3toarea latur3 a elemntului,-
- Le sorteai nodurile âe la eapete in orâine' 

erese3toare
- Se eaut3 latura ^enerat3 in matrieea âe laturi.

4. Vae3 latura nu este y3sit3:
- Ss sâsuyS Is^urs în mâdrîss, prssîriânâ noâurîls âîn 

sdânys/ârssp^â, îs .sîsmsn^uî âîn s^ânys" âs puns 
sîsinsn<:uî cursnl:, îsr îs . sîsînn^uî âîn ârsspîs" 
se pune 0

- Le eontinu3 eu pasul 3.
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5. Vac3 latura este g3sit3:
- Se pune la «elementul âin âreapta" num3rul elementului 

curent;
- Le continu3 ou pasul 3.

în cursul algoritmului se ^ine eviâen^a num3rului âe laturi 
generate. Vac3 se generea23 prea multe laturi se pune un mesa^j âe 
eroare.

Irasarea unei linii se tace urm3rinâ mersul ei âintr-un 
element in altul pe intersecțiile cu laturile. Intersecția cu c 
1atur3 este sesi2at3 âe conâi^ia:

o L I , UI2^6 27 - —------ — (4.9.1)
^2-

unâe 2 este valoarea âat3 a parametrului?
2^, 2^ sunt valorile calculate in noâurile âin stânga,

respectiv âreapta.

Po2i^ia punctului âe intersecție este:

X - ( 2^2 - )
27 ( ^2 - )

(4.9.2)

0 latur3 oâat3 examinat3 este marcat3, pentru a nu ti tratat3 
âin nou.

Algoritmul âe urm3rire al unei linii este urm3torul:

l. - Se caut3 prima latur3 nemarcat3 care inâepline^te 
conâi^ia (4.9.l). vacâ nu exist3, algoritmul se 
termin3.

2. - Se notea23 latura âe start?
- Se trece po2i^ia punctului la mijlocul unui tadel âe 

coorâonate ale punctelor liniei?
- Se consiâer3 ârept element curent , elementul âin 

stânga".

3. - Le caut3 punctul âe ieșire al liniei âin element prin 
c3utarea elemntului curent in coloanele „ elemntul âin 
stânga/âreapta" care nu au tost inc3 marcate, punctul 
este consiâerat g3sit âac3 este inâeplinit3 conâi^ia 
(4.9.1).

4. vacâ nu a tost g3sit3 ieșirea âin element se pune un 
mesaH âe eroare.

5. Oacâ a tost g3sit3 ieșirea âin element, atunci:
- Le trece punctul g3sit in urm3toarea pv2itie in tadelul 

punctelor liniei?
- Le marcdea2â latura respectiv3.
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6. Vae2 «elementul âin âreapta- nu este 0, se veritie2 
inekiâerea liniei prin inteareerea la latura âe start.

7. Vae2 linia se inetiâe, se treee la pasul 12.

8. Oae2 linia nu se inekiâe, se treee la elemntul urm2tor 
prin:
- Le eensiâer2 ârept element eurent elemntul âin eealalt2 

ee1ean2 unde s-a oprit e2utarea,'
- Se treee la pasul 3.

9. Oae2 «elementul âin âreapta" este 0, se eonsiâer2 e2 
linia a atins o trontier2 ^i alunei:

10. Vae2 este prima atingere a trontierei, inseamn2 e2 
trebuie pareurs2 ?i eealalt2 ramur2 a liniei ?i alunei: 
- Le eonsiâer2 ârept element eurent elementul âe pe 

eoloana „elementul âin dreapta" al laturii âe start,'
- Le revine la mi^jloeul tabelului âe punere ale liniei,'
- Le inversea22 âiree^ia âe seriere in tabelul âe punere 

ale liniei,'
- Le treee la pasul 3.

11. Oae2 este urm2toarea atingere a trontierei se eonsiâer2 
e2 s-a terminat trasarea liniei, se treee la pasul 12.

12. - Le serie intr-un ti^ier âestinat unui program âe 
gratie2 (âe exemplu ^utoL^l) (100, 101^) tabelul 
pO2i^iilOr pune^eler liniei,'

- Le een^inu2 eu pasul 1 pentru a e2u^a ?i al^e linii 
eare au aeela^i parametru.

ken^ru trasarea liniiler pentru al^e valeri ale parametrului 
algoritmul se reia âe la ineeput.

kerterman^ele algeritmului sunt urm2tearele:
- num2rul maxim âe laturi ale rebelei este âe 16383,'
- num2rui maxim âe neâuri ale rebelei este âe 16383,'
- num2rul maxim âe punete al unei linii âesekise este âe 

8191,-
- num2rul maxim âe punete al unei linii inekise este âe 

409L.
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5. uODLiLiri xL«OM«Li.oir 01« roekRL.
5.1 Determinarea constantelor oinstios als oärdunilor.
Xo t)323 teoriei pre2ent3te IN 03P. 2.4.1 s-3 oonoepnt NN 

proyram soris IN limbajul V^Lie, 03176 Inițial 3 tost soris pentrn 
03lonl3t03rele âin k3MÎIÎ3 SPLOIM^ ^102^. xistinynl aoestni 
program 3 tost pre2ent3t In ^103). Ulterior s-3 soris o V3ri3ntâ ?I 
pentrn 03lonl3tO3reIe IM-XU, tolosinâ âi3leotnl 6V/-V^3ie ^104^. 
xistinynl 30estni prvyr3M este pre2ent3t In 00ntinn3re.

80 ' V3lorile M3snr3te:

IO '
II '

X17OY173M x)6Nt:i7N dsl76r'inin31763 OONS^3N^6lor' oINS^IOS 
13 317â61763 N6S^3^iON3I73 3 VOl3^IIslO17.

19 , I)3^6l6 Inl^l3l6
20 XO - 670 ' X3O^O17Nl p1766Xx)ONSN^l3l
30 X - 57700 ' XnSr-yi3 âe 30^Iv327e
40 X - 8.3143 ' 0ONS^3N^3 NNivei7S3l3 3 Y32elOI7
50 in - 9.67 ' Vlî^e23 âe Ino3l2lr-e
60 VO -- 190 ' t43S3 Inl^l3l3 3 VOl3^IIelOI7
70 n - 20 ' «NIN317NI pnno^eler- IN3SNI73^6

i

90 .026,510, .051,529, .051,549, .079,568, .103,587
91 .128,607, .205,626, .385,646, .526,665, .769,684
92 1.026,704, .789,723, .641,742, .769,762, .658,781
93 .769,800, .769,820, .769,839, .769,859, .526,878

100 ' Initi3li23ri
110 I. - Ioy(Xo^Vo/m): X -- 0: 6-0: âxx -- 0: âxx - 0: âux - 0
120 â^XX - -I/Xo^2

130 ' 03lONl âeriv3te
140 XX310XX: XON i -- I 10 n
150 00308 1000: N - I/X -
160 â^L - -0^tt -«- â^X -- (I-«-0)/XO
170 â^XX - 0^ (tt^2-»-I/X^2) : â^XX - -0*N/Xo

200 ' 03lonl âeriv3te 2
210 â2X - 2^â^X: â2X - 2^â^X
220 â2XX - â2X*â^X -»- 2^â^XX
230 â2XX - â2X^â^X -»- 2^â^XX
240 â2XX - â2X^â^X -»- 2*â^XX

300 ' 03lonl â6r-Iv3^e si innoxii pen^r-n sis^eînnl «e^on
310 âk'L - âk'L -»- 0*â2LL -»- â28^â28
320 âk'K - âk'K O^â2LK -»- â28*â2K
330 â0K - â0K -«- -t- â^X^â^X
340 X - X -«- O^â2X: 0 - 0 -»- O^â^X
3 50 UXX1 I: â0X -- âXX
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400 ' Laloni solntie
410 â -- âQX^âk'L - âk'K^âQD
420 âL - (Q^âk'K - k'^âLK)/^: âK - (k'^âQL - Q^âk'L)/^
430 L - L > âL: Xo -- Ko -»- âX

500 ' ^üsare re2nitat
510 kiri^l "L --",'L,"Ko -";Xo
520 I^kOI "Comparare (â/n)",-a5: I? 2^ <> "â" 6010 560
53 0 CD3: " t","2 âat","2 0aion1at","eroarea ^": kiridll'
540 RLSIOirL: I. - 1o^(Ko^Vo/m) : k'OR 1 -- 1 10 n
550 COLOS 1000: 1, 2S, 2, IdIt(iOO^â/2s) : NLXt i
560 I^kOt "Inoa O âata (â/n)",-a§: Ik' a§ <> "n" 6010 100 '
570 LVLtSN

1000 irS^D 2S, t: - -1/(R^t): S - O - (Xo^t^exp(S))/(m^v) '
1010 - b>S-»-O: 2 - exp(v): â - 2 - 2s: irStOirlk

De?i relațiile pre2entate in oap. 2.4.1 se pretea23 on 
n?nrin^2 Ia a sorie nn program âe oalonlator, apar nnmeroase 
âilionlt2^i nnmerioe. k'nno^iile r ?i 6 âin sistemnl Newton an 
nnmeroase âisoontinnit2^i ?i aproape pe întreynl âomenin âe 
âeîini^ie Iorm2 âe ?a. Stabilitatea oalonlnlni este reâns2. Lele 
mai bnne re2nltate s-an ob^innt lolosinâ metoâa snbrelax2rii ?i 
nrm2rinâ iterațiile eîeotnate âe oalonlator, respeotiv oprinâ 
oalonlnl imeâiat oe prooesnl âevine eviâent âiveryent ?i repor- 
ninân-1 on o alt2 aproximație inițială. .

în listinynl preoeâeni^ s-arL îoiosi^ oa âa^e âe intrare
valorile âeterminate oonîorm ^66, 67). Determinările s-an LZont
pentrn o bni12 sp21at2 âe bnpeni, avânâ oaraoteristioile:

- Oon^innt âe nmiâitate al
lakelnl 5.1.1 probei pentrn anali22: 1,0

- Lon^innt âe volatile al
1 ^X) 2 âaî^ 2 oalonla^ probei pentrn anali22: 22,3

- Oon^innt âe oenn?2 al pro­
510 0,026 0,016 bei pentrn anali23: 17,0 2.
529 0,051 0,026
549 0,051 0,042 Derivatoyrama prelnoratâ
568 0,079 0,064 este pre2entat3 în tiy. 5.1.1,
587 0,103 0,094 iar în tab. 5.1.1 se arat2 nn
607 0,128 0,136 exempln âe oomparare la rnlare.
626 0,205 0,189 Din âerivato<^ram2 re2nit3:
646 0,385 0,258 - temperatura âe la stâr?i-
665 0,526 0,338 tnl nso2rii: 110 '0,
684 0,769 0,428 - temperatnra âe la stâr^i-
704 1,026 0,530 tnl intervalnlni âe âeya^are a
723 0,789 0,625 volatileior: 560 'L.
742 0,641 0,707
762 0,769 0,767 Valorile întroânse în pro­
781 0,658 0,784 gram an kost extrase âe pe onr-
800 0,769 0,756 ba 1(3 a âerivatoyramei. Noâelnl
820 0,769 0,676 se stabili2ea23 pentrn valori
839 0,769 0,561 apropiate âe oele âin intrare,
859 0,769 0,419 ?i annme:
878 0,526 0,286

Kv -- 671,85 s
L -- 57747 â/^mol.
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rics. 5.1.1 Dsrivadoyramä pentru kuilL spălară âs sperii.

BUPT



114 P3NI-V3N 0P17Î?3-L^2N6SON

5.2 rioäsläri ou âiksren^s kînî^s.
în O3âl7nl (105) S-3 3â3p^3^ x)LY173MNl ÎOlOSÎ^ în (19) ÎL

3I7â6I763 PI73ÎNlNÎ â6 o2l7t)NN6, ÎN SOOPNl MOâ6l2l7ÎÎ NNNÎ 3N^6ÎOO317 
oîolon ON 6V3ON31763 2YN17ÎÎ în 6^3176 Iîokîâ2 ?Î Inno^îonânâ ON KNÎI2 
sx>2l3^2 âe I^npenî. ?17O^I73INNl 3176 IL dâ2â ÎO17IN3IÎ 231763 ,PSÎ-OM6Y3" 
x)6N^717N ÎOO3176 3XÎ3l-SÎM6^17ÎO6, ÎO17IN3IÎ23176 6xpns2 în â6î^3lîn în 
(18, 20). ?I7OY173INNl Iolos6?^6 P6nt:i7n P17OO6S6Î6 â6 317â6176 moâ6ln1 
3IN6S^6O - 317S* , 03176 6S^6 3â6OV3Î^ P6N^17N 317^61763 Y326IO17 ?Î,

ÎNt^17-O 0317603176 M2SN172 P6NÎ^17N 317â61763 VOl3^îl6lO17. k>6N^17N MOâ6l31763 
173âÎ3^Î6Î P17O^173INNI Î0l0S6?^6 NN INOâ6l ON âON2 IINXN17Î, 3â6OV3^ 
P6N^17N SP3^ÎÎ 3XÎ3l-SÎM6^17ÎO6.

?17OY173INNl 6SÎ^6 SO17ÎS ÎN k'OKI'ir^ds IV HÎ 3 ÎOSÎ^ 3â3p^3^ P6NÎ^17N 
O3lonl3^oi7nl k'LI.IX 0-256, I762olvânân-S6 x>17Odl6IN3 S6YIN6N^217ÎÎ (85, 
106, 107, 108, 109, 110). în P17626N^ P17OY173INNI 3176 x>3^17N S6Y1N6N^6:

I) NN S6YM6N^ 172â2oîn2, 10317^6 SON17^,
2) NN S6YIN6N^ 03176 OON^ÎN6 Î^O3^6 dIOON17Îl6 ,
3) NN soymon^ â6 ÎN^7173I76/Î6?Î176,
4) S6^M6N^N1 â6 O3lONl p17Ox)17ÎN-2ÎS.

ÎN Sll17NO^N173 â6 1763OOP617Î176 S6 SNP173PNN S6YIN6Nll6l6 3 ^î 4 . 
S6YIN6N^31763 6S^6 S^17ÎOÎ N6O6S3172, â317 NN ?î 1763OOP617Î1763 . ÎN V317Î- 
3Nll3 ON 1763OOP617Î176 M6MO17Î3 OONP3t^2 6SÎ6 â6 68 â6 P3YÎNÎ ( 136 Ko) . 
lîlNPNl â6 17NI3176 P6 I'LI.IX L-256 6Sl76 â6S^Nl â6 INNY, ÎÎÎNâ N6O6S317 
003. NN MÎNNl7/î^6173^Î6. ÎNÎ^17NO3Î ânp2 P17ÎM6I6 Î^6173^ÎÎ V3IO17ÎI6 
O3lONl3t76 NN S6 M3Î INOâîtîo2 S6MNÎ IÎO3^ÎV, NN!N2l7Nl 1^6173^1 Î1O17 3 
lOSÎ^ IÎINÎ^3^ l3 10. I)6?Î O17ÎÎ^617ÎÎI6 â6 OONV617Y6N^2 NN SNNÎ^ 3^ÎNS6 
(â317 âîN Î^6S^6 3 1762N1^3Î^ 02 616 NN SNNÎ^ 3Î^ÎNS6 NÎOÎ ânp2 100 â6 
ÎÎ6173^ÎÎ) âîN 6X3MÎN31763 lîs^în^nlnî S6 V6â6 02 â6 Î3P^ V31O17ÎI6 
snnt: S^3kîI Î23^6 .

VÎÎ6176N^6l6 13 â3^6l6 â6 Înl7173176 Î3^2 â6 P17OY173INNI O17ÎYÎN3I 3N 
ONP17ÎNS:

- I76^63N3 â6 âÎLO176^Î23176,
- OO6ÎÎOÎ6N^ÎÎ S^OÎOKÎOM6^17ÎOÎ 3Î p17OâNS6lO17 ÎNll173^6 ?Î Î6?ÎL76 

âîN 17630^13 â6 317(16176,
- OOINPO2Î^Î3, ^6INP6173^NI73 ?Î YI73ânI â6 1lN17dÎ0N3176 3l ON176N- 

^ÎIO17 P17ÎIN317 ?Î S6ONNâ3I7,
- PN1761763 O3IO17ÎIÎO2 ?Î OONSll3N^6l6 OÎN6I1ÎO6 3l6 3I7â617ÎÎ

oomdns^îdîlnlnî.

^OO317Nl INv66l3ll 3176 NN âÎ3M6ll17N â6 510 MIN. I^6^63N3 â6 âîsi76^î- 
23176 3176 ÎN âîl76O^Î6 173âÎ3l2 10 IÎNÎÎ, IN3Î â6S6 ÎN âl76x)^n1 IÎMÎ^6- 
1017 S3N 3 x>nno^6loi7 â6 âîsoon^înnî^3li6 ( 0300 - 320, IÎMÎ^3 âe 
OON^3O^7 âîn^176 ^)6llN17Îl6 â6 3617 P17ÎIN317 ?î S6onnâ317) . â6^nl PI7Î1N3I7, 
ÎN^17OâNS O6N^7173l 6S^6 OONSÎâ6173^ N6llNI7dÎON3^, Î317 ^6^Nl S6ONNâ3I7^ 
OONSÎâ6173l7 â6 13 300 P3N2 l3 510 6St:6 OONSÎâ6173^ ^NI7t)ÎON3^, ON
O VÎ^622 â6 170^3^16 06 OO176SPNNâ6 NN6Î VÎt^626 î^3N^6N^Î3l6 â6 
ÎNSNÎI3176 â6 003. 120 in/s, 3âîo2 â6 550 173â/s.

ir62Nlt73-t76l6 Od^îNNt76 SNN^ P17626N^3^6 ÎN kîy. 5.2.1 - 5.2.3.

BUPT



^S2L âe âOO^or-a^ IIS

ki
y.

 5.2
.1

 Lpso
^r

uI
 âs 

lin
ii â

s c-
ur

ys
rs

.

BUPT



116 Päul-Osn Op27i?L-Lt:3nSso^

SP

BUPT



117lesă âs âoo^Or-Lt:

BUPT



118 ?3Nl-v3N Opl7i?3-S^3nesen

pi^. 5.2.1 P!7e2in^3 liniile âe oni7yei7e âeânse âin eäinpn^ile âe 
vi^626, kiy. 5.2.2 pi7e2in^3 vi^e^ele âe i7O^3^ie Od^inn^e, iâi7 kiy. 
5.2.I pr-62in^3 eâmpnl âe ^emper-e^n^â.

vin kiyni7i se ebservâ OL pes^e ini?e3i7e3 yenei73l3 âe i7O^3^ie se 
snprâpnn ^r-ei i7eeir-enl3^ii in âi^ee^ie axielâ. ^er-nl in^jeo^L^ ^ân- 
yen^iel iinpi7enn3 en OOindns^idilnl es^e en^i7en3^ in^r°-o ini^os^e 
3xi3l3 pân3 13 eep3^ni leee^nlni, men^inânân-se le O ^einper73^ni73 
r°el3^iv so32n^3. ^pei el es^e 3n^i?en3^ in^i7-O ^eei^enle^ie 13 
nivslnl nnni eiiinâi7n âe ^350 --- 400 inin, nnâe inlir-â in eon^se^ on 
ineâinl ^ier-din^e âin teoar-, eeindns^idiinl se 3pr°inâe ?i 3i7âe 
pr-eâneânâ in Loeâs^â 2On3 oeâ mai inel^â ^emper-3^nr-3 ini76^is^i-3^3 
( pest^e 2000 e ). Neâinl tier-din^e, 3vânâ ^emper-L^nr-â âe 1900 'c 
esi^e ^i e1 3n^i76N3^ in âen3 r-eeir-enle^ii, kieoer-e 3pr-oxiin3^iv pe 
^nin3^3^e âin 1nnyiine3 tOOLr-nini, Iner-n oonkir'ma^ ^i âe eâinpnl âe 
^einpere^nri. 1^3 âis^3n^3 âe 0,15 - 0,20 in âe 13 in^^sr'eL in 2ON3 
oiiinârio3 3i7e leo o ini^ens3 ^nrdienLre.

vin ^iy. 5.2.2 se veâe o3 mi?o3r-e3 âe re^L^ie ini^is^3 âe 
intir-Oânoer-eL ^3n^en^i3l3 3 3ernini se 3inoi7^i2e323 âest^nl âe ^epeâe, 
vi^e23 ^3n<^en^i3l3 so32ânâ in nnele 2ene snd 30 âin oe3 ini^i3l3. 
^oe3st^3 ^1^03^6 se 3ooeier-e323 âin non spr°e ie^ir-ee âin koo3i7, 
1noi7n oâi7e se expiio3 pr?in oOnser-ver-ee mOineni^nini oine'dio 13 
V3r-i3^i3 seo^innii âe on^er-e.

câinpnl âe ^empei73^ni7i âin 5iy. 5.2.3 inâio3 O kl3o3r-3 03176 
ninple pr-3o^io kOO3rni, 3nve1ep3 ei 3vânâ nn âi3ine^i7n âe oo3. 
400 inin. Ln ^O3^e 3oest^e3, ^einper-3^ni73 in 3pi7Opier-e3 per-e^ilvr- es^e 
r-el3^iv so32N^3, kep^nl â3^Oi?3nân-se oen^i7ikny3i7ii eer-nlni 
seonnâ3i7, inn1^ mei i7eoe ^i in3i yr-eu âeoâ^ ineâinl kier-kinlie. ^oest: 
3speot^ ânos 13 inâr-ir-63 vâsoO2i1i3^ii 2ynr-ii, oeee oe k3vvi7i2e323 
inknnââi7e3 oiolonnlni.

-----*--------

L3lonl3^oi7ni k'Ll.IX L-256 nn 3 kes^ 3âeov3i^ pen^i?n ineâei3i7e3 
3oes^Oi7 oâinpur-i â3i:Or-i^3 O3p3oi^3^ii S3le I7ei3^iv iniei. ^22^ 
pr-eLin-^3 O3len1e OOinp3i73liive pen^i7n nn koe3i7 3xi3l-siine^r-ie (âeei 
iNOâel in pl3n) âiser-e^i23^ en yi7iie en 4000, 15000, 30000 ?i 130000 
âe ee1n1e. V3e3 rs2ni^3^eie ed^innt:e pen^rn yi7i1eie evânâ 15000 - 
130000 âe eelnle nn âiker-3 in^r-e ele pre3 înnl^, I7e2ni^3^6i6 
Od^innlie pen^r-n YI7Ü3 âe 4000 âe eelnle se 3b3^ en oo3. 15 âe 
eeieiel-de. LOne1n2i3 es^e e3 13 invâeier-ee eâinpnr-ilOr- snn^ neees3i7e 
r-e^ele I7el3^iv âese, âeei pi7Ob1eineie âevin in3i7i âin pnne^ âe veâei7e 
31 PI7OYI73In3l7ii.
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5.3 lleâsls eu elemente tinlte.
vLteritâ râspânâirii meteâei k'M ÎL meâeÎLreL eâVpuriler s-L 

eâutLt LplieareL LeesteÎL ÎL MOâelLrSL teeLreler. S-L OptLt pentru 
meâele diâimensienLle, eare LeeperZ âemeniul teeareler LxiLl-sime- 
triee.

5.3.1 UeäslarsL eurysriî in toenre axial-simetries.
krimL etLpâ în meâelLreL euryerii IN teeLre eîelen L test 

meâelLreL unei euryeri peten^iLle târâ reeireulL^ie, etLpâ eare L 
tâeut ekieetul tL2ei pe 1991 L unul eentraet eu ^13 (111). în 
Leesstâ etLpâ s-L telesit re^eLUL âe âisereti^Lre piWentLtâ în 
tiy. 5.3.1. 3-LU trLSLt MLÎ multe Variante âe lînîî âe eurent 
pentru âiverse âistritu-^ii LlS aerului primar ?i s^unâLr, euprinse 
între 0 ^i 100^. ^erul primar s-L întreâus axial în eentrul teea- 
rului eîelen, iar eSl seeunâar s-L întreâus iL periteria teearului 
eîelen, LXÎLl SLU raâial. vîn variantele examinate, în prezenta 
luerare sunt prezentate eele mai semnitieative trei ?î anume:

- în tiy. 5.3.1 este presentatâ o euryere peten^ialâ, LVLNâ 
aâmisia aerului 100^ eentralâ. ^eeastâ variantâ, eare nu taee 
âiteren^â între aerul primar ?i eel seeunâar, âe?i nu eerespunâe 
perteet âîn punetul âS veâere Li teknieii arâerii este semnitiea- 
tivâ OL element âS reterin^â în eempara^ia eu eelelalte tipuri âe 
euryeri stuâiate.

- în ti^. 5.3.2 SS^S x>r-S2SN^Lliâ e eur7ySr-S peliSntzÎLlZ, Lvânâ 
LâinîsÎL LS^uluî 20^ eSN^r-Llâ ?î 80^ pSr-îkSr-îeZ, L^ât^ LSI7UÎ pr-îinLr-, 
eâî^ ?î eel seeunâLr îîînâ în^r-eâusS LXÎLl. ^eSLs-dâ vLr-ÎLn^â es^S 
MLÎ Lp^OplLliâ âS t^SknîeL Lr'âer'îî în ÎOeL^7S eîelen ?î Ssl^S nSeSSLi?3 
ea SleinSN^ âS eeinpLr-L^ÎS, în^^ueZt^ în1:i7OâueSr-SL sxelusîv LXÎLlâ L 
lluîâuluî îLeS eL x>O2Î^îenLi7SL înî^ÎLlâ L ^Si7MSNî1er- lîdSr-î âîn 
SÎS^SMUl YSNSI7L^ âS I^lLk' sâ ÎÎS 2SI7O.

i
- în tîy. 5.3.3 SS^S x>r-S2SN^L^â O eurySr-S PO^SN^ÎLlâ, LVLNâ 

LâinîsÎL LSr-uluî 20^ eSN^!7Llâ ?î 80^ pS^îîer-îeâ, LSr-ul PI7ÎINLI7 tîînâ 
în^r-eâus LXÎLl, ÎLI7 eel seeunâLr r-LâÎLl. ^eSLs^â vLi7ÎLn1iâ Ss^S eSL 
MLÎ LprepÎL-dZ eu^ySr-S peliSN^ÎLlâ îLi7â r-Seî^eulL^îe âS ^SknîeL 
LrâSr-îî în teear-S eîelen. VLi7ÎLn1iL înli^OâueS unele eemplîeL^îî lL 
PO2Î^ÎONLI7SL ÎNÎ^ÎLlâ L 1l6r-INSNÎlOr- 1îder-î âîn SÎS^SINUl YSNS^7Lll âe 

eL!76 sunli âîîSr-î^î âS 2SI7O (LPLI7 eenâî^îî PS een^ur- âe liîp 
Neumann, es-î âr-spli, îOLr"tiS simple) .

k'iyur-île pr-62ent:L^e MLÎ sus LU les^ ^r-LSL^e MLNULl, lue^u 
permis âe r-e^eLUL âe âîser-eliî-Lre îeLr-^e simplâ lelesiliL.

I)i7mâ^Oi7u1 PLS L teșii yenei7Lr-eL uner- r-e^ele MLÎ eemplieate, 
pr-e^entLte în tîy. 5.3.4 - 5.3.6 pentru eere L LpZrut neeesitLteL 
pestpreeeserului <^rLtîe. în tî^. 5.3.7 (112) este prezentat un 
speetru âe linii âe eurent ?i âe peten^ial Ll vitezei pentru e 
eur^ere peten^iLlâ tLrL reeireulL^ie, eu întreâueereL serului 100^ 
eentrLl. ke^eLUL telesitâ L test unL ea eeL âin tiy. 5.3.4, âer mai
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vs^Llîn rs^sa ON danâL varîadîlL în 2ONL âs în^rars.

vs^alîn rs^SL ON danâL VLrîadîIL în 2ona crsn^ralL

vs^Llîn rs^sa ON dnnâL varÎLdîlL în 2ona âs îsyîrs
I'îy. 5.3.6 vs^alîî âs rs^sa
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âsss2, âsOsrsos s-2 âOVsâit o2 o re^S2 r2r2, O2 OS2 âin Liy. 5.3.4 
OONâNOS I2 rs2nlt2ts ON 2d2tsri M2ri âs I2 rS2lit2te. ?OStprOO6SO- 
I7Nl ÎOlOSÎt psntrn tr2S2rS2 ÜNÜlOr âs ONrSNt ^i 2 ÜNÜlOr âS 
pOtsn^Î2l 2l vits^ei 2 ÎOSÎ. nnnl âin primele ^snsr2^ii Hi ÎNNO^ÎON2 
NNM2Î psntrn 2Osst tip âe rs^s2 Hi 2OS2st2 prOdlsm2.

în OOntinn2rs s-2 mers pe Iini2 psrtsO^ion2rii rebelei Hi 2 
Obținerii nnni moâsl âe enryere on reeirenl2^ie. irs^s2N2 prs2sn- 
t2t2 in tiy. 5.3.5 - 5.3.6 2re 002. 6000 âe noânri. în îiy. 5.3.6 
^113) ssts prs2snt2t nn speotru âe linii âe onrent psntrn O Onrysrs 
pOtsn^Î2l2 sn reeironl2^ie. Rs^s2N2 îOlOsit2 2 tost os2 âin 
îiy. 5.3.5 - 5.3.6, i2r pOstprOOSS2rs2 yr2tio2 2 rs2nlt2tnlni s-2 
t2ent sn 2lgsri^mnl prs2snt2t 12 02p. 4.9.

5.3.2 UoâslLrsL eLmpurilor âs tsmpsrsturL în toosrs 
Lxial-simstriss.

Hrm2tO2rs2 st2p2 în MOâel2re2 ÎOO2relsr eielen 2 ÎOst mvâsl2- 
re2 nnni eâmp âe tsmpsr2tnr2, st2p2 O2rs 2 t2snt Odisotnl î22slOr 
pe 1992 Hi 1993 2 nnni OOntr2Ot on ^IS ^lll, 114). Vnp2 onm s-2 
2r2t2t 12 O2p. 3.2, oâmpnrils âe tsmpsr2tnr2 O2rs se pOt meâel2 on 
Opsr2tOri d2pl2Os snnt esls âe OOnâno^is. ?rO^r2meie sxssnt2ts âe 
2ntor pân2 in MOmsntnl âe Î2^2 permis nnm2Î întrOânosrs2 OOnâi^ii- 
lor 12 limit2 âe tip viriedlst, 2âis2 V2lvri onnOSOnts 2ie tsmpsr2- 
tnrii in 2nnmits neânri 2le rebelei, âe ediesi pe OOntnr. psntrn 2 
le pnts2 2PÜO2 s-2 Ovnsiâsr2t in Osntrnl îOO2rn1ni nn nnelsn âe 
Îi2o2r2 2vânâ tsmpsr2tnr2 tsOrstis2 âe 2râere, Î2r tsmpsr2tnr2 
perenilor 2 tost OOnsiâsr2t2 OS2 âe topire 2 synrii. OnnOsoânâ Hi 
demper2dnr2 <^226ier 12 ieHÎre2 âin ÎOO2r esde onnOsond indrey ovn- 
dnrnl, O2re pO2de îi veritio2d Hi prindr-O eon2^ie âe dil2N^, în 
S2roin2 2 r2m2s âO2r sd2di1ire2 oâmpnlni inderivr âe demper2- 
dnri, soOpnl âe Î2pd nrm2rid.

în 2oe2sd2 ed2p2 s-2 ÎOlOsid re^e2N2 âe âisoredi22re pre^en- 
Î2d2 în îiy. 5.3.5 -5.3.6. 3-2N dr2S2d âon2 V2rÎ2nde âe linii 
i^Oderme, pendrn âon2 âedide âiîerids âe 2er îndrOâns în ÎOO2r. în 
îiy. 5.3.9 Hi 5.3.10 snnd pre2end2de oâmpnrile âe demper2dnr2 
Od^innde ^115).

krO^r2meie el2dOr2de âe 2ndor pân2 în 2oesd mvmend nn âispnn 
âe dr2d2re2 termenilor snrs2 âin înno^iON2l2 o2lânrii, 2stkel o2 nn 
2OOper2 âOmeninl Îl2o2rii. 3s âispnne îns2 âe O 2plio2^is sd2rew2re 
(lider2 l2 ntilÎ22re) , LliOHI, O2re pO2te MOâel2 oâmpnri termioe 
pl2ne Hi 2xi2l simetrioe Hi âispnne âe tr2t2re2 temenilvr snrs2. 
dimit2rile 2oestei 2plio2^ii snnt nrm2tO2rele:

- ?O2te tr2t2 regele on M2ximnm 500 âs nvânri, psntrn M2i mnl- 
ts (pân2 l2 100.000) îiinâ nsoss2r2 O 2lt2 vsrsinns Hi O OOMplst2rs 
d2râ;

- LOnâi^iils pe OOntur ss întrOâno prin NO^inns2 âs .l2tnr2 
6tiOd6t2t2" , O6S2 OS imp1is2 O V2ri2^is 2 OOnâi^isi Osl mult lini- 
2r2 âs-2 lnnynl l2tnrii. Lventn2lsls prOblsms ss rs2Olv2 m2rinâ 
nnm2rnl âs l2tnri âs OOntnr, â2r în 1imit2 rs^slsi âs 500 âs 
nOânri.
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- k^vp^îe^â^lle lî^îoe 3le meâînlnî ?î ^ei7inenîî sni7s3 se 
înli^OâuQ pr-în nO^înne3 âe „ dleo e^îoke^3^", vslOL^es în^i7Oâns3 
tîînâ oomnnâ ^n^ni7Or- pnno^elor- dloonlnî. Lven^n3le1e pr-odleme se 
r-e^olvâ mâr-înâ nnin3r-n1 âe dloenr-î, â3i7 in 1îmî^3 r-e^eleî âe 500 âe 
noânr'î.

ken^^n 3 1noei7Q3 t^o^n^î e inOâel3i7e s-3 pi'Oeeâ3^ în inoânl 
nr'inâ^Or':

- S-3 3âinîs e ^eome^r-îe ko3rîe sîmp13 3 3r-23^oi7n1nî (târ-Z 3 
pn1ie3 SP6I73 13 O linbnnU^^l^e 121^6^103^3) ,'

- S-3 îinx>3r-^1^ In^ieynl âoinenin în nnm3Î ^r-oi dloonr-î:

- dloonl 3r-âei7Îî m3^ei7ÎîlOr- vol3^îl6, în 031-6 snr-s3 
1i6r-inîo3 est^e â3li3 âe eâ1âni73 â6y33 3li3 pr-în 3i7âer-e3 
vvl3l7Î1elOr-, oonsîâer-3^3 nnltor-m âîs^r-1ki2Î^3 în sp3^în 
?î neâepîn23nâ âe ^îinp S3N ^emx)er-3^ni73,

- dlvonl 31-âer-îî r-e^îânnlnî 03r-dONOS, în O3r°e sni-s3 
^er-inîeâ es^e â3^â âe eä1äni73 âey3^3liâ pr-în 3i7âer-e3 
r-e^îânnlnî O3r-1>ONOS, oOnsîâei-3li3 nnîkor-in âîslir-îbnî^â în 
sp3^în ?î neâepîn23nâ âe ^împ S3N 1ieinx)er-3l7ni73,

- dloenl Y3261OI7 âe 3i7âei7e, k3i73 sni?se âe o31ânr73.

- S-3N tOlOsî^ penlir-n OOn-^nr- â3^e1e ennOsen^e âîn e^3p3 
pi7eeeâ6n^3.

în îîy. 5.3.11 snnli pr-e2en1i3lie âomenîîle eonsîâer-3-de, Î3r- în 
îîy. 5.3.12 eslie pr-e2en1i3l73 i7e^e3N3 yener-3liâ. Se Odsei7V3 1îmî1i3r-e3 
âi73s^îoâ 3 NNM317N1NÎ âe elemente în 2ON3 âe îe^îi7e 3 ^OO3i?n1nî 
penlir-n 3 se pn1ie3 îno3âr-3 în 1îinî^3 eelor- 500 âe noânr-î.

în ÎÎH. 5.3.13 es^e pr°e2en^3ii eâmpnl âe ^einpei73^ni7Î ^ener°3^.
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5.4 programul P8V8P
la Institutul âe lermotednioa ?i lednioa ^râerii 3 Oniver- 

81^2^11 lelnioe âin 8raunsotv-eig ^108) 3 tost âe2Vvltat UN program 
âe tednioa aräerii exploatat pe oaloulatoare IM 3090 ?i rebele âe 
stadii SUN ^68, 116, 117, 118, 119). ^otualmente aoest program 3 
tost implementat l3 Universitatea „politetnioa" âîn limi^oara pe 
oaloulatoare I8N-P0 ^1/286-486.

5.4.1 Implementarea programului P8V8P 1.1 
pe oaloulatoare oompatidile IM-kQ.

programele sursa provenite âe la 108 sunt in limda^j 80P1P^N ?i 
oon^in o parte âln instruo^iuni sud torma âe oomentarll, oele 
pentru SON tiinâ maroate ou 03, lar oele pentru IM 3090 ou OI. 
pentru IM-PO s-a tolosit oompllatorul 80P1P^N 8l, varianta 5.1, 
ins2 varianta 5.0 este ^i ea suiioientâ. Oompilatorul tolosit este 
toarte pertormant ?i a permis o struoturare aprotunâat2 a textelor 
surs2, aoestea tiinâ inoaârate in struoturi 00 - 8N000 ?i 18 - 

1N8N - 8038, oeea oe a permis înțelegerea tuno^ionârii sale.

prezentarea situației inițiale.
programul este tormat âin âou2 p2r^i separate: o primâ parte, 

ounosouta sud numele âe 080N servește la orearea, pe dasa âatelor 
inițiale âespre geometria âomeniului moâelat a unor liniere âe âate 
neoesare pârlii a âoua, programul 8808P propriu-sis.

la o prim2 inoeroare âe oompilare ?i asamdlare a programelor 
s-au oonstatat urmâtoarele:

- ooâul programului 680N este âe lungime aooeptadilâ.
- programul 080N oon^ine in dloouri 0OM0N mai multe âeolara- 

^ii âe matrioi extrem âe mari ( 6 x 316 x 316 elemente ), tieoare 
âe ooa. 2,4 I^o, mult peste oapaoitatea oaloulatorului IM-PO?

- ooâul programului 8808P este âe peste 7 00 Ko, mai mare âeoat 
memoria operativa a oaloulatorului IM-PO-

- programul 88088 oon^ine, pentru un exemplu âe moâelare a 
unui âomeniu âe 6 x 16 x 14 oelule ^117, 118), in dloouri 0OM0N 
âeolara^ii âe matrioi âe ooa. 780 Xo, âe asemenea mai mult âeoat 
memoria operativâ a oaloulatorului IM-PO;

- âin ooâul surs2 lipseso o serie âe moâule ?i anume: 
82888, 828lO, 002N88, 002N38 002NV8, X04^8, X04^88, O02NV8,
002N28, V02NM, O02N82, 0028^8.

8teotiv, situația ini^ialâ a programului 88088 a tost 
urmâtoarea:

lungime 0008 646336
lungime 8^8^0^1^ 13037
lungime 00MON 780632
lungime 23872
lungime N36, 833, 31^08 eto. 36264

IQI^l I49450I
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Iralarsa prodlsmelor rläisals âs implsmsnlars
3-2 pocnii âe la obioolivnl o2 P6N117N pr-oyi72mnl 88088 âin O6i 

002. 600 Ko âe !N6inoi7i6 Op6i72liv2 âisponidiiâ sâ se 2I006 002. 
^jnin2l2l6 P6N117N ooânl Pi7ocsi72in ^i 3NIN21216 x>6n1i7n dlooni7i 0OtMOdI. 
^062812 2 oonân8 ilN6äi2l 12 OON8I2I21762 oä SS V2 pnl62 moäel2 NN 
âoinonin âe 002. 600 âe oelnie, oon8iâ6i72l 2OO6pl2diI.

kr°in 1768117NO1N172I762 I6xl6loi7 8N1782 ( ino2äl721762 in s1l7no1ni7i 
OO - 8KOVO ?i 18 - 188ds - 31,88) S-2 12on1 o 0217602176 pr-iinâ 176äno6176 
2 Innyimii ooänlni Y6N61721, P17in 6ÜmiN21762 ^2d6l6lO17 ä6 6liok6l6.

86N117N Ü6O2176 PVY172IN 8-2N 6X2MiN2l 2121 1O^iO2 p2l7^ii ä6 
P17O(A172IN, 021 ?i äiin6nsinnil6 diOON17iIO17 0OIM00, inl6I7V6NinäN-86 in 
Ü6O2176 on 8OOPNl 176äNO617Ü äim6nsinnii 1ol2l6 2 x>17o^172innini 
6X6ONl2ki1.

8L procsramnl 680rr:
L. 86 P217162 ä6 x)17O<^172M, 1i?i617ni 3N1782 ini^i2l 08M 2176

1nnyim62 ä6 002. 2 00 Ko, mn11 P1762 IN2176 P6N117N OOINpÜ2lOI7Ni 81., 
28ll6l OZ 2 1o8l N6O682172 âivi221762 S2 in 1i^i6I76 inioi, Ü6O2176 
oon^inânâ 0216 o 8nkl7n1in2 ?i Y6N6172Nä O2l6 NN inoänl odi6o1 (080'801' 
t-IOO088) .

8-2 OON8I2I2I oä moäninl 8811^0 (116), I76i6i7i1oi7 l2 Y17Ü2 iinä 
(881^83 011188) NN 6816 N6O6S217, <II7il2 1in2 N6IN2Üiinä iinx)l6M6nl2l2 
l2 V217i2nl2 2o1n2i2 ä6 88088 ^117^. ^s1t6l, äilN6NSinN62 ooänlni 
x>17Og172IN 6Sl6 ä6 002. 230 Ko ?i NN 17iäio2 x>17Odl6IN6 ä6OS6kil6.

^oânlnl 88IK0 Y6N6176222 NN ooä obiool (O8â801 00V8) M2i M2176 
ä6O2l 64 Ko, 0662 06 OOMpil2lO17Nl 88 NN 2OO6P12. p6Nll7N 2 1762olv2 
2062812 x>17Okl6M2 inoänlnl 2 1o8l äivi22l in 7 p2l7^i, P2I7162 88IK0 ä6 
8222 ?i 6 8Ndl7NliN6 OO178PNN221O2176 O6lO17 6 1ipNI7i ä6 x>6r-6^i 
1l72l2^i. ^8ll6l, P17OY172MNI 08M PO2l6 1i OOINpil2l ?i 282in8l2l ?i 
imp176NN2 on 88IN0, â217, ONIN 8-2 8PN8, 20681 INO17N NN 6816 N6O682r-.

0n OO22i2 2OlN2Ü2äl7ii äiM6N8inniIO17 IN2ll7ioiiO17 8-2 12on1 ?i 
o I76V6ä6176 2 x)17OY172M6loi7 8N1782, 8-2N nni1io2l äilN6N8innil6 in I02I6 
MOânl6l6 P17in â6Ol2172tzii ä6 p2172IN6ll7i ?i 8-2N 8ll7no1ni72l moänl6l6.

d. ?6 P217162 ä6 1IOON17i 0OM0I^, 176âNO61762 äilN6N8inniiO17
IN2ll7ioÜO17 l2 O6l6 2I6 nnni äOM6Nin 02176 82 PO212 1i I172I2I ä6 
88888 2 oonân8 I2 1Iooni7i 0OMM ä6 Innyiin6 I0I2I2 ä6 002. 190 Ko.

02 N17IN2I76 x)17O(II72MNl 6X6ONl2kiI 08M 2176 o Innyiin6 ä6 002. 420 
Ko, pnlânâ 1i 6X6ONI2I P6 OI7iO6 O2lONi2lO17 I8^l-80, in OI7iO6 
oonäi^ii.

Ls proyramni 88088:
L. 86 P2I7162 â6 P17OY172IN, 8-2N 6^6O1N21 N17M2lO2I76l6:

Ll. 8i?ioi76l6 oon^inânâ M2i MNI16 8Ndl7NliN6 ?i 02176 Y6N61762 22 
NN ooä odi6o1 (O8â801 0OV8) P6816 64 Ko 2N 1O81 äivi22l6 in 1i^i6i76 
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mâi mioi. llioi o subr-udin2 separ-ad2 nu a yener-ad un ood obieod mai 
luny deoâd 64 Ko, deoi nu 3 losd oașul divi22r-ii subr-udinelor-.

L2. Ir-adar-ea mudulelor- 1ips2:
- s-L oonsdadad o2 r-udinele R2LM ?i ir^k'dH dr-adea?2 er-or-i pe 

IM 3 090 ?i nu sund neoesar-e pe IM-?c.
- resdul modulelor- 1ips2 so r-eîer-2 îs modelele I^Ox kenimor-e ^i 

Vonder-banlc-kobl. în lipsa lor- s-a r-enun^ad la aoesde modele, 
men^inându-se modelul Oe Loede.

a3. 3-a seymendad pr-oyr-amul dup2 ur-m2doar-ele pr-inoipii:
- modulele apelade loar-de des sau de r-udine plasade în 

seymende diler-ide au losd plasade în seymendul r-2d2oîn2 (irOOl

- modulele îolosîde o sinyur-2 dad2, adad la sdarî, oâd ^i la 
înobeier-ea exeou^iei au losd plasade îndr--un seymend separ-ad, 
oonsider-ad de ini^ialisar-e;

- modulele loloside în oloiul Âer-adiv au losd yr-upade, în 
îuno^ie de loyioa de apel Indr-e ele, în seymende de lungime pe oâd 
posîdîl eyale, seymende apelade pe oâd posibil o sinyur-2 dad2 în 
oursul unei ider-a^ii, pendr-u a minimiza dimpul de îno2r-oar-e a 
seymendelor-.

?endr-u seymendar-ea pr-o^r-amului a losd neoesar-2 oi76er-ea a oâde 
unei bibliodeoi de module obieod pend^u lieoar-e seymend.

3di7uodur-a yr-up2i7ii li^ier-elor- în bibliodeoi, i7espeodiv în 
seymende esde ui7m2doai7ea:

main 
I^v 

ddma 
nsums 
upsdr-eam 
r-andkoeî

dur-b ed 
2aebiy)c 
v/andîu

srkkttl. VIL^2 ri0XSO2
lilename v/aleil sdr-abyam abbczuell so2îi7ei
nr-ide maisub ddmasdr- abbr-and SO2ÎUNO
inid billsr-ou absor-b ausum so2r-ueo)c
in r-andim ener-yie so2dr-ans
oud impulsx enbilan2 ausso2
noxin impuls^ Iluesse so2oud
so2in impuls2 yasr-bo nox^nonl
yeomed^i simple misobyr-d noxbondi7
eindues pr-ind noxsudso
anlv^er-d p^r-ol^se noxoud
nor-mi r-andsl<
br-enner- r-^2usam
so2ein)co sdolîv/er-
so2^7and^v dur-bulen
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ÎN OON0ÎNN2I76 S6 PI762in0â 1ÎSO2 îl? Î6I761OI7 , 1NOânl6lv17, 
KlOLNI7ilO17 008808 2 SNdl7Nl7iN6lO17 LP6l2^6.

008808
s 1^161617 8Oân1 K11 ^880081, /008808/, Ods6r-V3^îî

8 ^8800800 ^88M8
8 ^888^80 ^888^8 108^1, 108^0, 108^8
5 K85088 ^85088
I K88N881 K88K8
I ^05502 ^05502 * /50M88/ , /r^VLIU/
8 ^0508 ^0508 *

I 8888888 888888 * 1OO 1L17Y6 ÎOI7 POS0ox)0imi26r-
I 8180085 810085 * 1OO 1217Y6 ÎO17 x)OS0Op0ÎMÎ26I7
8 88810^82 888I0K *

8^81X0 *

^81104 *

VV8I105 *

8 8888318 888831 * 8^805X
I 81088^88 8108^8 *

8 8808338 ^3388 *

80080 *

8 3^5880 3^5880 *

I 38088181 VO888^ *

8 81883800 31888 * X8I08, V8I08, 28108, 188088
^05181 *

208808 *

2088^0 *

880V88 *

I 18 18 * /508M8/ /r^vLin/
I 1811 1811 * /8088/
X 8^18 8^18 * ^88M8, ^888^8, ^83088, ^88^8, ^03088

K053K8, ^03302, ^05181, KO3O8, 888888
0^013, 0^3041, 010818, 800V, 810085
88810^, 888831, 881^01, 8818^0, 88OV88
8108^8, 3^3880, 808881, 808388, 80813,
188081, 188038, 188031, 188^88, 188^81
188^38, 18, 1811, 118^88, 8^81X0
8^5580, 813080, 80080, 80I8I1, 8088,
80X18, 80X001, 80X083, 001, 8V800V
88^001, 83203, 880K0, 82888, 82800,
318888, 31888, 3020^0, 302818, 502301
30218, 302I8I, 302001, 5028V8, 5028^8
30213, 502083, 302V88, 3183^8, 1^VI8,
108^1, 108^, 108^8, 1888, 108800
108X18, 083881, 083188, V08KI8, VOO8O^
^88X^, NK08I8, NK8080, V/8I10I, N8I102
MI103, MI104 , MIIOS, 80813, X8052,
X8013, X80V88, 2^881, 208810

8 8^1508 MI103 *

208818 * 208808, 2088^0
083881 *

I88N58 * X8108, V8I08, 28108
188081 * X8I08, V8I08, 28108
188^/88 X8I08, V8I08, 28108
188031 * X8I08, V8I08, 28108
188^81 * X8I08, V8I08, 28108
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000008
o 8isier Ooâul ^11 ^880081, /000008/, Observatii

8 
I

01300000 
80801

108038 
013000 
8080

X8I778, VSIO8, 28108

8 80X^8088 008881 
008388

X803H

*

*

/31108/
/31108/
V077O1I, V0021I, V08081, V0X7701
/31108/
V07701I, V0021I, VO770771, V0X7701

8 80X00818 00810

X8O10

* 

*

/31108/
100^1, 100^0, 187^8
/31108/
187^1, 180^0, 187^8

I 80X18 80I8I1 
770X177

* 

*
/sricK/ 
/sricK/

8 80X001 770X0771' * /31108/
8 80X30830 ^03083

VO801I
V0021I 
V00081

V0X801

X80V88

* 

*

* 

*

*

*

/31108/

V07701I 
V07701I 
/31108/ 
V077O1I 
/31108/ 
/31108/

o 83003 80X003
302003

* 

*
/31108/
/300888/, /1KV8I8/

i ODI 081 
88^001

* 

*
/3087788/, /1^V8I8/

s

i
8
8

O8I81

0V800V38 
8^808088

^030^8 
881880 
88OI8 
88OI8 
88010 
8V800V 
888088

* 

* 

* 

* 

*

* 

*

8^811 var âeel but net useâ

8Orm ary 218 never useâ
8Orin ary 218, 81770 never useâ
8Orm ary VI8 never useâ

8 8^8038 8^8038 * 1OO lor^e ier pOstoptimi^er
8 80203^0 802773 * 187^1, 187^0, 1871^8
8 310808 310808

108088
* 

*
187^1, 1871^0, 1871^8
0,-180108, 0,-180018, 0,'180801

I 30281880 3028177 * /3007788/, /1^V8I77/
8 3028881 3028V8

3020^0
* 

*

/3007788/, /1KV8I77/
/3007788/, /1^V8I77/ 
8^3, 803023, 883, 8803,
8V8, 8VO20, 8V83, 8V13,

8883
823

8 3028080 803023 
8883 
8803
883
883
800
823 
8^3 
8V13
8V83

* 

*

* 

*

* 

*

* 

* 

*

*

/3007788/, /1^V8I77/ 
/3007788/, /1KV8I77/ 
/3007788/, /1^V8I77/ 
/3007788/, /1^V8I77/ 
/3007788/, /1KV8I77/ 
/3007788/, /1^V8I77/ 
/3007788/, /1KV8I0/ 
/3007788/, /1^V8I0/ 
/3007788/, /1^V8I77/ 
/3007788/, /1KV8II7/
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0OM08
6 8isi6i7 8Oäu1 ^11 ^880081, /00MO8/, 0dS6i7V3^ii

8V820 /ScMLk'/, /rLVLIU/
8VO /scnMk/, /ILVLIN/

I 30218 502181 /SCNNLkV, /IKVLIU/
5O2I8 * /scn«L?/, /rLVLil^/
1^VI8 * /SCML?/, /rLVLIdl/

8 302001 302001 * /sc»»L?/, /rLVLiu/
I 3028^80^ 5028^8 * /sc»»8?/, /rLVLin/
8 30280808 302001 * /sc»»L?/, /ILVSIN/
8 50218^83 30210 * /sctt»Lb/, /rLVLiti/ 

ron^i, rouLi, rvnLK
0^016 * /scunL?/, /^VLin/ 

rvu^l, îvdl^, rc>I4^K
0^5041 * /308^88/, /1^V8I8/ 

10^1, 101^0, 10^8
850^11 * /30M88/, /1^V8I8/ 

101^1, 1ONK3-, 101^8
8 31088^88 1888 *

^888^ *

8818^0 *

881^01 *

VI0818 *

880^0 *

3 518^80^4 3186^1 * 31880X, 31880V, 318802
31880X * 101^13

8OI7IN Ä^7<z 811 N6VSI7 nseâ
51880V * 101^03

8OI7IN Äi-y 811 never- ussâ
318802 * 1vt^83

8OI7IN 3I7Y 811 nevsr- useâ
8 1ONK 10^1 *

10^0 *

108^8 *

5 1Ot^318 108^15 *

10t^03 *

10^83 *

8 1088,81) 108818 * 8^8038
8OVV * 8^8038

8 10880088 108800 *

8 085188^14 083188 * 888088
8 NK08I8 ^0818 *

8 ^8080 ^8080 * 1OO 1LI7Y6 1OI7 POS^OP^ imi 2617
I MI18 088IM *

088838 *

^81101 *

MI102 *

8 X8I08 X8I08 * /08X81/, /I8O8X/, /8881^8/, /8088/
108^1, 10^^, 1Ot^8, X8^8O
1OO 1217^6 1OI7 POL^Opt^ imi 2617

8 V8I08 V8I08 * /08V8I/, /I8O8X/, /888IM/, /8088/
108^1, 10^0, 101^8, V8^8V
1OO 1317Y6 1O17 POS^OP^imi2617
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0OM08
8 8ls1ei7 ^leânl ^11 LkLIMI, /cvkM0U/, obssrvs^ii

8 2811)? 28188 /6k!2SI/, /IdlOLX/, /XMI«k>/, /KQLk'/
1VI4KI, rottLx, 2ir^div
^OO Isrys kor pos^op^iiniLsr

8 X8^8l) X8^8V /IdlvLX/, /XLlIINk/, /K0Lk/, /6LX8I/
8 V8^8V V8^8O * /II^VLX/, /XLlUH?/, /XVLk/, /6LX8I/
8 28^80 28^80 * /ItlOLX/, /XLUIH?/, /XOL?/, /6L28I/
8 2^88108 28^81 *

I^sysncZL - didlio^soi (8) 8 - 8818^82
I - 8I8I1
8 - 880X302
8 - 81^8883
8 - 88^8^0
3 - 8318^88
x - 12172 8l81lO8ee2

- cOkMOtl LII - es8e neoes3i7

8nne8l11e â1vei7S6lOi7 sndi7n8lne (niOânIe) snn8 ni7M3^O3i7e1e:

VOlNIN6lO17 âe OON817O1.

8l?1ei7 ^Oân1 8uno^lL Lnâ6p11ri18â

^88M888 ^88M8 03lou1u1 ^sr-insnilOr- sur-sâ 1s Lr-âsr-eL VOl28ll6lOi7, 
3 rsslâuulril oar'donOS 3 Oxiâului âe 03r-dON.

^888^88 ^888^8 03lou1u1 r-sl3tz1ilOr- âe 8r-3nspOr-^ pen8r-vl 3r-âer-63 
VOl38l1elOr', 3 resiâuului O3r-dONOS 3 Oxiâ^lui
âe 03r-bON.

^83088 ^83088 03lou1u1 oOetioien8^1vl1 âe ebser^^ie 3 I73âl3^1e1 
IN Y32S.

M8^881

l

^88^8 în8r-Oânoer-63 eOneen8i73^11lOr- 1n1^i3le â3t^e in 
eâinpni'ile neoes3i'e. 03len1n1 111217111111017 âe pei7n1i76 
13 MOâelnI eni7yei7l1.

^83302 ^83302 ^11^31763 V317l3k11elO17 MOâe1n1n1 302 13 1es1l7e.
^83M ^83M 3e83i7S3 V3i7l3d11e1ei7 1n 2ON3 âe 1e?1i7e x>en8i7N 

O3len1n1 on 17630^11 o81in1o6.
8888888 888888 03lon1n1 OONâ1^11lO17 pe OON8N17 pen^17n 317228O17.
8188883 818883 lâem P6N817N ân^ele âe 1nl7i73i7e.
88818^82 88811^ 

^8180

MI104 
^81105

0on8i7Oln1 81l3n8n1n1 enei7ye8le.
03len1n1 ne1nek1âei7l1 d1l3n^n1n1 âe M3s2 1n
K113N^N1 1nipn1s - enei7y1e.
Ie?1i76 nnele I7e2n183t:e.

lâem.
8888618 888801 03lon1n1 en83lx>1e1 ?1 31 d1l3n^n1n1 enei7(Ae^1e.
8888338 ^3388

1^0888

03lon1n1 âensl82^11 11nxn1n1 niesle 1n ee1n1e1e âe 
1âny2 per-e^l.
03lon1n1 âensl82^11 11nxn1n1 âe âlln^le 1n 
oe1n1e1e âe 1ân^3 pei7e^1.

81888^8 8188^ 0l1i1i7e3 â3lielOi7 en nnmele 11?1ei7elOi7 lOlesl8e.
0^3880 0^3880 03len1n1 âens1^2^11 I32e1 y32O3se.
080M18I V0888K 0e8ei7in1n3i7e3 2vne1 3o8lve ?1 3 11inl8e1ei7
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8i?ier 8oâul 8uno^ia înâeplinid2_________________________________

81883808 31888 0a1oulul "plalonului" vide^elor pendru 3188888.
^03181 0oreo^ia vide^elor la ieșire în Innoxie âe 

dilan^ul ylodal âe mas2.
208808 îndroâuoerea ourendului âe ya^e oomdusdidile.
2088^0 veooneodarea ourendului âe ya^e oomdusdidile Ia 

adin^erea limidei.
880V88 0a1oulul pierâerilor âe ardere in ourendul masio 

âe Y32 oonoendra^ie * pudere oalorikio2.
IN 18 0idirea âin dinier a odeilor, âadelor yeomedrioe, 

vide^elor ^i demperadurilor.
INI? 1811 3edarea valorilor implioide în oâmpuri.
8^18 8^18 8royramul prinoipal.
8^1308 88I10Z Ieșire unele re^uldade.

288818 8reoi2area ourendului âe ya?e oomdusdidile.
083881 8emorarea m2rimilor âe dilan^ noi.
188838 0omanâa dilan^ulul eneryedio âao2 3188.
I88O81 lâem.
188888 lâem.
188031 lâem.
188881 lâem.
188036 lâem.

81308080 813088 0a1oulul yrââului âe Linesdeo.
8O88I 8088 03leu1ul inZrimiier âe normare pendru sdedilirea 

limidelOr iderL^iilOr lâ dilsn^urile âe inesâ ^i 
impuls.

80X^8088 808881 OeyL^LreL Liedului sud dormL âe 808 în dimpul 
pireli^ei.

808388 0â1eu1ul yledLl Ll 808 âupâ ve 3oede.
X8O30 lâem pendru 80.

80X80818 80810 0aleulul relațiilor âe dranspord pendru 808.
X8010 lâem pendru 80.

80X18 8OI8I1 Sedarea mărimilor âe oâmp implioide pendru 
moâelul 80x.

80X18 0idirea oonoendra^iei noxelor 80x.
80X001 80X081 Ieșiri ale moâelulul noxelor 80x.
80X30830 ^03083 0a1oulul variadilelor la ieșire pendru moâelul 

8Ox Oe 3oede.
VO801I 0aloulul volumelor molare ourende.
VO021I 0a1oulul pardioipârii masioe în pardioiparea 

volumioâ pendru 02.
VO8081 lâem pendru 808.
V0X8O1 lâem pendru 80.
X80V88 0a1oulul 80x lormad.

83083 80X883 8emorarea mârimilor âe dilan^ pendru 8Ox.
302883 lâem pendru 302.

01)1 081 Ieșirea odeilor, âadelor ^eomedrioe, vide^elor si 
demperadurilor în linier.

88^081 l-Zsm, pentru ouplsrsâ rsâc-^iilOr - mărimi âs 
oâmp.

88I81 K030K8 Ie?ire re^uldade în liniere.
881888 lâem.
88888 lâem.
88818 lâem.
88818 lâem.
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81^1617 ^Oân1 8NNO^13 1nâ6x>11n11:â

8V808V38 8V808V 03lOn1n1 3râ6i7l1 oâi7dnn6ln1.
8^808088 888088 361:31763 OO611O16N^11O17 P6 OON^N17.
8^8038 8^8O58 361:31763 InZl7i.Ini.lO17 SO313176 P6 OON^N17.
80203^ 80205 03lONln1 OO1NPO21^161 Y3261O17 â6 317^6176.
31^888 5II4888 03lONln1 OO176O^111O17 â6 P176S1NN6 IN 1NNO^16 â6

0113N^N1 1N3SlO.
I^l8888 Iâ6IN.

30281^80 502818 0ONt^17Oln1 1n^17âl7l1 3â1^1v1lO17 â6 â6SNl 1N173176.
5O2888I 5028V8 V6Y33 31763 Sn11n1n1 SNd 1O171N3 â6 302 IN ^1lNPNl

317(561711 .
5020^0 03lon1n1 I76âno6i7l1 302 on 3â11:1vn1 â6

â6SNlkN173176.
3028080 803023 031ON1N1 OONO6N1:173^161 â6 302.

8885 03lon1n1 OONS1:3N1:61 â6 v11:623 3 17636^161
61:617OY6N6 â6 8O171N3176 3 Sn183l:n1n1.

8M5 031ON1N1 ()18N2161 1N3S1O6 3 302.
805 03lon1n1 OONS1:3N1:61 â6 v11:623 3 17636^161 âl8N21V6

â6 SN1831:3176.
81)3 03lon1n1 Y173ân1ni â6 sn1k3l:3176.
8150 031ON1N1 Y173ân1n1 â6 O3lO1N3176.
823 031ON1N1 Y17OSlln11 s1:i73l:n1n1 â6 sn1t3t: â6PNS.
8^5 03lon1n1 snx)17386^6l â6 17636^16 6otl1v3l6n1:6.
8V85 03lon1n1 13O1:O17N1N1 V83.
8V820 Iâ6in P6N1:17N V820.
8V13 Iâ6in x>6n1:i7N V13.
8V0 Iâ6in P6n1:i7n VO.

S02IU 5O2I8I 361:31763 1nZl7i.1ni.lOI7 1inx>1lOl1^6 3l6 INOâ6ln1n1 302.
50218 011:11763 OONO6N^173^111O17 NOX61O17 302 ^1 3l6 030,

03304.
1KVI8 01-^1173 ()31:61O17 P6N1:17N 3â11:1v11 â6 â6SNl tN173176.

L02OU1 30201)1 I6?1l763 OONO6N1:173^111O17 NOX61O17 P6N1:17N INOâ6ln1
i 302.
3028^8l)V) 5028^8 86P3171:1231763 OONâ1^11lO17 x>6 OON1:N17 P6N1:17N

3â11:1vn1 â6 â6SNltN173176.
50280808 302001 3N1N31763 â6d11:6lO17 IN3SlO6 â6 302, 030, 03304 13

176Oll7ON 13176.
50218^85 30210 031ON1N1 17613^111O17 â6 1:173NSPO171: P6N1:17N 302.

0^010 Iâ6in P6N1:17N 030.
0^5041 Iâ6in P6N^17N 03304.
850^11 03lONln1 173261 030 1n 17613^1116 â6 1:173NSPO171:.

51088888 1888 03lon1n1 11:6173l:1v 31 1:6INP6173i:N17l1 P6 8323
6N83lpl6l.

^888^ 031ON1N1 O3x)3Ol1:3l:1lO17 8617IN1O6 IN3S1O6.
8818^8 031ON1N1 6N83lpl6l.
881^81 Iâ61N, P6N817N S18N3813 V6Ok6.
VI0N18 031ON1N1 â6ns11:3^11 1n 8NNO^16 â6 OO1NPO21^16 ?1

861NP61731:N17L.
880^8 Iâ6IN, P6N817N S11:N3^13 V6O86.

518^80^8 5180^8 031ON1N1 11NXN1N1 8617IN1O P17ln 173(513^16.
51880X 031ON1N1 81NXN1N1 173âl3Nl: IN 611760^13 X.
38180V Iâ6IN 1N â1l76O^l3 V.
318802 Iâ6IN 1N â1l76O^l3 2.
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8i?ier I^loâul ?une^l3 Lnâex)11n1^2

18X^ 18^1 Re^Olva^SL slL^smuIul âe eeuL^ii pr'in Llyvr'i^inul 
18OM3S.

18^0 lâein.
18^8 lâem.

18^318 18^13 8e2OlvLr-63 sistemului âe eeus^ii pi7in 3lyOi7itmuI 
Itemâs, äaeä se ie in eOnsiâer-er-e r-eâie^ie.

18^03 lâem.
18^83 lâem.

1088,88 108818 eaioului mâ^imiier- soaiele ele mvâelului
tur-kuien^ei, tur-duien^e einetieâ.

880V Leieuiul âisipe^iei.
10880088 108800 Leleului ter-meniler sursL âin moâelul K - e.
085188^1 083188 Leleuiui evelieien^ilOr- pentr-u äiser-eti^er-ee 

OOnti72eur-ent.
^0818 NKO8I8 Leieulul eenâuotivitâ^ii ter-miee.
NK8080 ^8880 Leleuiul stratului inaetiv ?i a tensiunii 

tangențiale la perete.
N8I18 MI101 Ieșire unele rezultate.

MI102 lâem.
X8I0? X8I0? 8ilantzul âe impuls in âireetia X, viteza u.
V8I0? 2810? lâem in âireetia V, viteza v.
2811)? 2810? lâem in âireotia 2, viteza v/.
X8^88 X?^OV Setarea eenâitiiler pe eentur in âiree^ia X.
V8^88 V?^00 lâem in âireo^ia V.
28^88 2?^0O lâem in âiree^ia 2.
2^88108 28^81 Laleulul vâseO^itâ^ii turdulente ^i MOleeulare.

3itua^ia eteotivâ aotualâ 3 programului 88088 este următoarea:

lungime 0088
Oungime
Oungime OOMOO
Oungime 8^1^
Oungime 8S0, 8SL, 31^08 ete.

101^8

189760
14784

360192
20524
18659

603919

3truetura ?i âimensiunile evâului program sunt urmâtoarele:

3egmentul Oontzinut 8ungime Observatii

râââeina
Overla^ 1
Overla^ 2 
Overla^ I 
Overla^ 4 
everla^ 5

8^18 8^8
1811 
I8?083
318^88 
811^82
80X302

59024 
105692 
130721

26322 
128141

30404

re^iâent

vupâ oum se odservâ, oea mai lungâ ramurâ este II48083 eu O 
iunyims âs I3072I O, rsmurS Oârs âS âs kâpt: iunyimss proy!7smului. 
k-osr^s âx>rOpis1:3 c:s lunyims ss^s rsmurs 8IQKN2. ksmurs Idllî kiinâ 
iași sour^S, psrmids o svsn^usIS sux>Iimsn^si7s â in^r-sr-iior- si 
is?irilor. ksmurâ SI^NI. sst:s 5c>âr1:s sc-u^S ?i ss^s inc-SrosCS numâi 
âsc-S ssds csr-ul: ?i moâslul rsäis^isi. ksmur-s U0XSO2 ss1:s âs 
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asemenea toarte sourt2 ?i ar permite oompletarea eu moâulele 
' k'L^IMirb' , '^OXirLOKI' , 'LbbSIN' ?i 'Ml^l', oare ins2 au nevoie 
âe moâulele 1ips2 enumerate la inoeput.

L4. Asamblarea (blllK) a moâulelor ?i 3 segmentelor- s-L t2out 
ou un program bld^K versiunea 3.10, Li paobetului âe programe 
k'OR'I'ir^dl k'b 5.1. programul bltlK oonsiâer2 ârept segment nu numai 
segmentele âe ooâ âeolarate, oi ?i tieoare bloo Oa urmare, 
la asamblare s-a âep2?it valoar-ea implioit2 âe 127 a tabelei âe 
segmente ?i a tost neoesar2 âeolar-ar-ea unei tabele âe segmente 
ma^orat2, aloi la 255 âe segmente.

a5. ba exeou^ia (rularea) programului s-a oonstatat o2 sunt 
prea multe ti^iere âesobise simultan, tampoanele lor- ooupânâ prea 
multâ memor-ie. bista ti?ierelor or-iginale âe intr-ar-e-ieșire este 
pre2entat2 in oontinuar-ee.

piliere pentru PMLP

t^ume 
logio

Oa- por- bxtensie Lemnitioa^ie
nai mat or-iginala

neinl 4 132 .âatalt - Mărimi inițiale si oonâi^ii la limitâ 
(ti^ier âe intr-ar-e)

nein 5 132 .âatenalt - Lbei ?i mar-imi âe oâmp in intr-egul 
âomeniu âe our-ger-e (ti^ier âe intr-ar-e)

er-r-or-s 6 132 . aus - visier- âe ieșire pentru mesajele âe 
eroare ?i âe timp

naus 7 132 . er-g Ieșirea mârimilor âe oâmp intr--o tormâ 
presourtatâ

nausl 8 132 .âatenneu - Lbei ?i mar-imi âe oâmp in intr-egul 
âomeniu âe our-ger-e (ti^ier âe ieșire)

^aus2 
i

9 132 . ergeb - lesir-ea âiteren^elor âintr-e mârimile 
âe oâmp intre âoi pa?i âe timp 
oonseoutivi

nausl l0 132 . erge - Ieșirea neinobiâerilor bilanțului 
âe mas2 ?i a m2r-imilor- re^iâuale 
pentr-u tieoare iterație

naus4 ll 132 .âatneu - llârimi inițiale ?i oonâi^ii la 1imit2 
(ti?ier âe ieșire)

naus5 12 132 .âatstr-neu - Nârimi pentru r-aâia^ie ?i a^âer-e 
(ti^ier- âe ie?ir-e)

nein2 13 132 . âatstralt - N2r-imi pentru I7aâia^ie ?i ar-âer-e 
(ti^ier- âe intr-ai7e)

naus6 14 80 .mabikon - Oontr-olul bilanțului âe mas2 global

naus7 16 132 .enbikon - Oont^olul bilanțului enei7getio

nausmo 20 132 .monitor - Ie?ir-ea m2r-imilor- âe oâmp pentr-u 
oelula ou neinobiâer-ea maxim2 
a bilanțului âe mas2

mausmt 21 132 .monitau - Ie?ir-ea oelulelor- ou âitersn^e maxime 
ale m2r-imiloi7 âe oâmp intr-e âoi pa?i 
âe timp

naus8 19 132 .reakâaten - le^ir-ea oonoentr-a^iilor- pentr-u 
pr-ooeâeul Sdieir
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NNM6 
loyio

<22- k'or-- Lx^6Nsi6 §6inniiio2^i6
N2l IN2^ OI7iyiN2l2

— 18 .^2N2NS - ^1^1617 kolosi^ 12 V617Sinnii6 
2N^617iO2176 2l6 P17oyl72innini

NNOX2l 31 - ^1^1617 â6 int7172176 p6Nt^17N tOI7M21762 
po1n2n^iioi7 â6 t^0x

NNOXN6 32 - ^i?i617 â6 i6?il76 P6N^17N koriN21762 
poiN2N^i1o17 â6 t^Ox

NSO22l 33 - ?i?i617 â6 in^172176 P6N^17N koriN21762 
poin2N^iioi7 â6 302

NSO2N6 34 - I^i?i617 â6 i6?il76 p6Nt^17N kO171N21762 
po1n2N^iioi7 â6 802

nnoxko 35 - ^i?i617 SNp1ilN6N^217 P6NÎ717N kOI7M21762 
dI0x âin ooindns'dikii

nso2ko 36 - ^1^1617 SNplilN6N^217 x>6Nt^17N kOI7M21762 
NOx âin oomdns^ibil

nnoxm^ 37 - 1^1^1617 SNpiilN6Ntl217 p6Nll17N 176âno61762 
l!0x ON 2âi1liv IN2YN62in

NSO2INY 38 - ^i?i617 SNp1ilN6N^217 x»6Ndl7N I76âno61762 
802 on 2âit^iv !N2yn62in

Nt^2V2l 39 - ?i?i617 â6 int7172176 p6Nll17N p17OO6â6Nl 
â6 â6SNitN172176 8^0R

N^2VN6 40 - k'i^ior- â6 i6?ii76 P6nt:i7n pi7OO6â6ni 
â6 â6SNltN172176 8^0kr

?6N^17N 2 i76âno6 nninâi7ni âe ii?i6i76 âeso^lss siinni^2n s-2 
pi7oo6â2't: în moânl ni7inâ^oi7:

- I7n^in6l6 'O?8dI8^' ?i '0?880I^', 02176 â6sokiâ62n Îi^i6i76i6 an 
kosli inloonilio on i7n^in2 '?I^^I4', 02176 60217 oi1i6?^6 nnm6l6
Îi?i6i76loi7 âin ti?i6i7ni 'iotil6s.îoo'.

- 5i?i6i7n1 's^opyo' 6s1i6 â6so^is âe '14^1^' ?i intiis ânpâ 
oi^ii76 imeâiL^.

- ki?i6i76i6 N6O6S2176 12 in^7172176: 'nein', 'nsinl' ?i 'nsin2' 
snnli â6sotiis6 âe sndi7N^inL 'II^', i2i7 Ia nevoie ki?i6i7Ni 'nnoxel' 
es^e âesokis âe sndi7n^in2 'I^OXI^' ?i 'nso2a1' âe sndi7nt7in2 '302IdI'. 
vnpâ oi^ii76 ^02^6 Leeste ii?ier-e snn^ înokise, elider-ânâ osnslele.

- ii^ierele âe ie?ire N6O6S2176 pZr-^ii ii^6i72l:iv6 an kos^ 
yi7np2t^6 in âo2i7 ^r-ei ii?iei7e: 'nnme.on^', 'errors' ?i 'nuws.nox'. 
^oeslieL snnli âesotiise âe '^1^' ^i oon^in liniile nr-in21ioLr-e1oi7 
üblere:

'sri?ors' 'nnme.nox''NUMS.ONd'

N2NS 61717O17S NNOXN6
N2NS2 N2NSINO NSO2N6
N2NS3 N2NSM^ NNOX^O
N2NS6 NSO2KO
N2NS7 NNOXIN(A

NSO2INY
N^2VN6

în Îieo2i7e âin 2063^6 Îi?i6!76 liniile 02176 vin Lnnli LO!7iLe pe 
înLsnrâ 06 2P217, âeoi Lines^eoâ^, â2!7 on NN ooâ nninerio âe iâen^iki- 
02176 â6 NN 00^6^ P6 P17ÎIN2 PO2Î^Î6 2 îi6Oâl76i linii. 1^2 ^6I7MiN2I762 
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pâr-^ii iterative, oele tr-ei ti?ier-e snsmen^ion2te snnt inokise. 
Xentr-n r-est2nr-2r-e2 ti?ier-elor- in tor-M2tnl or-igin2l s-2 oonoepnt nn 
p^ogr-2m âe sor-t2r-e 2 liniilor-, O2r-e, ânpâ ter-min2r-e2 exeon^iei 
pr-ngr-2mnlni XX1IXX I7et2oe pe dL2L ooânr-ilor- âe iâentitio2r-e 2 
liniilor- ti?ier-ele ?i or-âines nor-m2lâ 2 liniilor-.

- r-estnl ti^ier-elor- snnt ti?ier-e âe ie?ir-e ^i snnt âesokise, 
ânp2 022, âe sndr-ntinele '0H1", 'XX^ODI" ?i "l^VIN'.

d. ke p2r-te2 âe dloonr-i LONNON, sp2^inl r-Zm2s âisponidil in 
memoi7i2 oper-2tivâ este âe 002. 380 Xo, oee2 oe per-mite moâeler-ee 
nnni âomenin on 002. 7 00 âe oelnle, âeoi oev2 mei mnlt âeoât 
odieotivnl pr-opns. în exemplnl O2r-e nr-me22â s-2 moâel2t nn âomenin 
âe 6 x 8 x 14 -- 672 oelnle, tolosinâ pentr-n dloonr-ile 002.
360 Xo.

Xi7ogr-2MN1 2S2mbl2t 2r-e o lnngime âe 002. 1040 Xo, insâ
â2tor-itâ str-nonr-ii segment2te per-mite exeon^ie S2 in 640 Xo, âeoi 
oki2r- pe nn IM-XO/XI. 1.2 2oeste oelonletoer-e insâ inoâr-o2^e2 
segmentelor- se Î2oe âe pe k2r-ââisk, i2r- ie^ir-e2 r-e2nlt2telor- se 
Î2oe tot pe 1i2r-ââis)c, oee2 oe mio^or-e22â extrem âe mnlt vite22 âe 
exeon^ie. O202 se âispnne âe memor-ie extinsâ 12 4 ^o, se po2te 
âeol2i72 nn X^l-âr-ive âe 002. 2,5 No, pe oer-e ino2pe pi7ogr-2mnl, 
ti^ier-ele âe intr-2r-e ?i oele âe ie?ir-e pentr-n 002. 100 âe iter-2^ii, 
intr-egnl pr-ogi?2m exeontânân-se 2sttei âe t2pt in memorie O2lonl2to- 
i7nini, ier- inoâr-oâr-ile segmentelor- se r-eâno 12 tr-2nster-ni7i âe â2te 
inti7e dloonr-i âe memor-ie, 2ooeler7ânâ mnlt exeon^ie.

în eoest sens, o O2p2oit2te âe memor-ie mei M2r-e per-mite 
exeon^ie nnni nnmâr- oor-espnn^Ztor- M2i M2i7e âe iter-2^ii.

Xent^n explo2t2r-e2 pr-og^2mnlni s-2 pâstr^t oomp2tibilit2te2 on 
ti^ier-ele âe intr-2r-e-ie?ir-e ini^i2le ^ll7^. Iot in ^ll7) se gâse^te 
expnner-62 âet2li2tâ 2 str-notnr-ii 2oestor- ti^ier-e. ^oe2stâ âoonmen- 
t2^ie 2 tost tr-2ânsâ in limb2 r-omânâ, insâ, â2tor-itâ volnmnlni sân 
âestnl âe mer-e se oonsiâerâ oâ nn este O2?nl sâ tie inolnsâ in 
1noi72r-e2 âe t2^â, 62 tiinâ âisponidilâ pentr-n eventnelii deneti- 
oier-i l2 ci2teâr-2 âe le^moteknioâ ?i N2?ini ler-mioe 2 X2onlt2^ii âe 
Neo2nioâ 2 I)nivei7sitâ^ii « Xoliteknio2" 1imi?o2i72.
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5.4.2 Hvâslarsa ou programul rLVLR 1.1 L proossslor âs 
arâsrs Ia oa^anul âs 420 t^/d âs Ia LLI Oraäsa.

0323Nul N17. I âe 13 LL1 0i73âe3 II pi7Oâuoe 420 d/d âe 3dui7 13 
P3i73inedi7ii noinin3li: p - 139 d3i7 ?i - 540 °o. I^OO3i7uI Li?e O 
seo^iune 3pi7O3pe p2di73d2 (10782 10730 inin) i3i7 2ON3 S3 3odiv2 esde
indi76 nivelele 9 in ^i 34 in, âeoi in21^iine3 S3 esde âe 003. 25 in. 
?OO3I7UI esde eodip3d ou 8 3i722dO3i7e âe dip Î3nd2 pl3S3de 13 3oel3?i 
nivel, Lndr-e oodele âe inâl^ime 14 in ?i 20 in, oâde âou2 pe Iieo3i7e 
perede, 3SdIeI Lnoâd Se PO3de O17y3ni23 O 317âei7e dui7dion3172 . 1^1603176 
31722^017 3I7e oâde p3dl7U 2ON6 P17inoip3le âe insull317e e?3lON3de pe 
in21^ime. 1.3 nivelul 34 in exisd2 o sdi73nyul3i7e O3i7e âeliinide322 
ÎOO3I7U1 p17OP17in-2is âe O O3IN6I72 173âi3nd2 pl3S3d2 â63SUPI73 S3 pân2 
13 nivelul âe 45 IN.

L323NU1 5olOse?de âi7epd OOindusdidil liynid 3I7S sud IOI7M2 âe 
PI73I. Lon^inudul âe Uiniâid3de îO3!7de IN3I76 (003. 43 Î3oe neoes3!72 
uso3i7e3 S3. ?endi7U USO3I7O ?i P!7ep3i73i7e3 Pi73iului âe o2i7dune se io- 
1ose?de o sodein2 ol3sio2 in oir-ouid Lnodis eodip3d2 ou inor-i vendi- 
I3doi7 (1, 2, 3, 123^. Vi7epd 3yend âe uso3i76 se iolose^de o p3i7de 3 
3ei7ului insuil3d in Ioo3i7 iinpr-eun2 ou o P3i7de 3 Y32eloi7 âe 3i7âei7e 
pi7elev3de âin Ioo3i7. ki7elev3i7e3 y32eloi7 pendr-u uso3i7S se k3oe âin 
P3i7de3 supei7io3i72 3 Ioo3i7u1ui, imeâi3d sud sdi73nyul3i7S, 13 nivelul 
âe 30 m.

visorsdiLLrsL âoinsniului.
Ooineniul âe 3N3li2â pendr-u inoâel3i7e3 ou pi7Oyi73inul I'LIlLir 1.1 

esde 2ON3 3odivâ 3 Ioo3i7ului 1inpi7eun2 ou O3inei73 I73âi3nd2 supei7io3- 
172. 03p3oid3de3 pi7Oy)73inuIui I.I iinpleinend3d pe O3loul3dv3i7e
âe dip IM-?e pei7inide âisoi7edi23i763 âoineniului âe 3N3li22 in 
7 x 7 x 14 oelule. Îndi7uo3d âoineniul âe 3N3li22 dr-eduie s2 oon^in2 
un i7ânâ âe oelule 3?3 2is „ iiodive" in ^jui7ul 2onei inoâel3de 
pi7opi7iu-2ise, i72inâne âisponidil pendr-u âisoi7edi23i7e un nuin2i7 âe 
5 x 5 x 12 oelule. Oisoi7edi23i763 pi7Opus2 esde Pi7e2end3d2 in 
iiy. 5.4.1. 1.3 3oe3sd2 âisoi76di23i76 s-3 â3d pi7ioi7idede oondui72i7ii 
oor-eode 3 2Onei 3i722dO3i7elOi7, 03 UI7IN3I76 âisoi7edi23i7e3 in 5 X 5 
oelule in pl3n oi7i2Ond3l esde iinpus2, pendi7U oelel3lde supi73le^e 
dr-eduinâ s2 se I3o2 3pi7oxiin3^ii. Londur-ul i763l 3l Ioo3i7u1ui esde 
di73S3d in kiy. 5.4.1 ou linie indi7ei7upd2. ^d3dei7ile se in3nikesd2 in 
2ON3 pâlniei âe oenu?2 ?i in 2ON3 Sdi73nyul2i7ii supei7io3!7e.

în 2ON3 pâlniei âe oenu^â 1iinid3 inlei7io3i72 3 Ioo3i7u1ui 3 losd 
oonsiâei73dâ 13 ^uinâd3de3 inâltziinii pâlniei l^l, 28, 29, l21, 122^, 
ose3 06 OOI76l3d ou âisoi76di 231763 âisponidilâ in pl3N OI7i2ONd3l 3 
oonâus 13 OONdUI7Ul O3I76OUIN sdl7âind in 3O63Sd2 2ONâ. Ioduri, ?i âin 
3ld6 INOâ6lâl7i ou PI7OYI73INU1 k'LOLir l.l (l0, 1l7, 1l8, 1l9^ I762Uld2 
inI1U6N^â I76l3div I76âusâ 3 3oesdoi 2ON6 3SUPI73 l6NOIN6N6lOI7 inoâ6l3- 
d6.

în 2ON3 Sdl73NYUlâl7i i SUP6I7iO3I76 âisoi76di231763 ÎOO3I7Ului 
p!7Opi7iu-2is 3176 3d3dei7i neseinnilio3div6 13^2 â6 yeo!N6di7i3 176312, 
1317 in 2ON3 O3in6r°ei I73âi3nde supei7iO3i7e sdiind3!763 di7Uso2 â6 
S6o^iun6 ^i âii760^i6 l3 nivelele 11 - 12 âedei7inin2, indi7-3âev2i7,
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3000

3000

3500

5000

4500

4500

4500

1200 
1800 
1200
1800

3000

2000

3000

riy. S.4.1 Soksms âs âisors^issrs s koosralui. ssssaului 
ar. 1 âs 420 âs I» CLI Orsâs» II 
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vi^626 âe ON17Y6176 O6V3 Mâi INS 17i, insâ 2ON3 IN âison^i6 6Si:6 si^n^2 
I76l3^iv 3P17O3P6 â6 i6?ii763 âin âom6nini âe 3N3Ü22 ?i relativ 
â6p3i7^6 âe 2ON3 3i72ât^o3i76ioi7, 3s^kei o2 ?i 3ioi 3d3^ei7i1e â6^6i7- 
min3^6 âe 3O63st^2 âisoi76^i23i76 3N o imx>oi7^3N^2 i76âns2.

2ON3 3i722i^o3i7eioi7 6S^6 âisoi76^i23^2 in in21^im6 in 03^6 4 
O6lnl6, ooi76sx>nn2ânâ 13 P3^17N 2one pi7inoip3ie âe insnkl3i7e. Von2 
2one ?i snn^ âes1iin3^e pen^i7N insnkl3i763 pi73kuini âe o2i7dnn6 
^i 3 M6âini s2n âe -t7i73nsx)oi7^ koi7M3^ âin 3617N1 Pi7im3i7 ?i y32eie âe 
3i7âei76 kolosi^e 13 NSO3176 ?i nmiâi-^3^63 âe^3^3^2 pr-in NSO3176. 
Leiei3l^e âon2 2one ?i snnl7 âest:in3^e P6N^17N insnkl3i763 
36i7n1ni S6onnâ3i7.

Oimensinnile oeinleior- snni^ pi762en^3^e âe 3S6M6N63 in kiy. 
5.4.1. vieres 1.231763 in x>l3N O17i2ON^3l 6S^6 3p17O3x)6 NN p2^I73^, âik6- 
176N^6l6 âim6nsion3l6 snni^ â6 O17âinn1 3 O3^iv3 mm ?i â6 30663 NN S-3 
M3i oonsiâ6173^ N6O6S3172 x>17626N^31763 â6t:3ii3^â 3 3O6S^6i âisO176^i- 
22l7i in 1NO1731763 â6 k3^2.

?17OY173MNi 1.1 ^306 176^6I7in^6 13 â6SO17i61763 âil76O^i ÜO17
P6 0616 ^1761. 3X6 in MOâni N17M21IO17:

- âil76O^i3 X 3176 S6NSNl SP176 âl763p^3 NNM617O^3^7 on 1 ?i 3176 
simdolnl loyio LS1,-

- âil76O^i3 X 3176 S6nsni SP176 st^ân^3 NNM617O^3^ on 4 ?i 3176 
simkolnl io<Aio VLSI,.

- âil76O^i3 3176 S6NSNl SP176 3âânoim6 NNM617O^3^7 on 2 ?i 3176 
simdolnl lo^io r^ORV/

- âil76O^i3 3176 S6NSN1 SP176 PI7ivi^O17 NNM6I7O^3^ on 5 ?i 3176 
simdolnl lo^io svo?

- âil76O^i3 2 3176 S6NSNl SP176 sns NNM617O^3^ on 3 ?i 3176
simdolnl loyio 10?/

- âil76O^i3 2 3176 S6nsn1 SP176 os NNM617O^3^7 on e ?i 3r°6
simdolnl loyio V0110rr,-

Din pnnot: â6 V6â6176 3l p17OY173MNini 1.1 kOO327Nl 6S^6
O17Î.6N^3-t7 ON P3171I63 5l7ONll3l2 SP176 VLSI. KO63Sll2 3?623176 NN 68^6 â6 
^3pl7 Odiiy3llO17i6, 1NS2 6S1I6 N2N312 13 MOâ6i2l7i ON p17OO173MNi

1.1.

1,imi^6l6 kOO317Nlni snnll s1l3biii^6 on 3^)N^O17N1 noțiunii â6 
psrs^s, 03176 S6 â6kiN6?1l6 P17in inâioii 06lnl6l017 6Xt7176M6 3le P6176- 
1l6ini. ?6176^ii po^ ki âO317 pl3Ni ?i si^N3^i in pl3N6l6 x-^, x-2 ?i 
^-2. l)6kinil763 P6176^i1oi7 6S^6 P17626n1l3^â in â6^3lin in (116). Ls^6 
N6O6S3172 â6kinil763 nnni 3O6l3?i nnm2l7 â6 P6176^i â6 1703^6 ^ipN^Ü6 
(L31, VLL1, 30O, 1O?, LOHOK) . l)3oâ in âoM6nini moâ6l3^
6xis1i2 M3i pn^ini P6i76^i â6 NN ^ip 1ii76dni6so â6kini^i psrstzi 
kie^ivi. ?6N^17N âisO176lli 2 31763 kolosillâ 13 O323NN1 â6 420 S-3N 
â65ini^:

- I P6i76^i â6 L31,
- 2 P6l76^i â6 VL31,
- 1 P61761I6 â6 ^0?v,
- 1 P6176^6 â6 suv,
- 2 P6176^i â6 10?,
- 4 P6i76^i â6 LOIIO^.

36 V6â6 o2 NNM2I7N1 M3Xim â6 P6176^i â6 NN ^ip 6S^6 4 â6Oi 
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oelel3lte âireo^ii vor- ti oomplet3te ou per-e^i tiotivi pânâ l3 4.

în oontinu3r-e este neoes3r-â âesor-ier-e3 intr-âr-ilor- ie?ir-i- 
lor-. OL 2one âe intr-3r-e 3U tost oonsiâer-3te ionele 3r-2âto3i7elor-. 
kentru 3 pute3 îi oontr-ol3te inâiviâu3l tieo3r-e oelulâ âin tieo3r-e 
3r-2âtor- 3U tost âetinite 32 âe 2one âe intr-3i?e (8 323to3r-e x 
4 oelule) . (23 2onâ âe ie^ir-e a tost oonsiâer-3t per-ete spr-e LSI a 
O3mer-ei r-3âi3nte super-io3r-e.

1o3te â3tele neoes327e pentr-u âisor-etÎ23r-e3 âomeniului sunt 
tui?ni23te ini^isl pr-oyr-umului O3r-e yener-e32Z ti^ierele âe
por-nir-e neoesur-e, unul oon^inânâ oonâi^iile Iu limitâ (extensie 
.âtl) , Î3r- oelâl3lt (extensie .ât2) oon^inânâ o ser-ie âe inâioi, 
otei ?i r-e^ultute inter-meâi3r-e pentr-u tieo3r-e oelulâ. în oontinu3r-e 
pr-eoi^ar-ee oonâi^iilor- îs limitâ se tuoe moâitioânâ oor-espun^âtor- 
ti^ier-ul âe tip . âtl într-e r-ulâr-ile oonseoutive sie p^oyr-emului

I.I.

Stabilirea cronâi^iilor Ia limită.
Oonâi^iile l3 limitâ se pun îs pereni ?i in 2on3 âe intr-are. 

în 2ON3 âe ieșire nu se pune nioi o oonâi^ie. în 3t3râ âe aoeasta, 
pentru o por-nir-e plau^ibilâ 3 simulării este neoesarâ întroâuoerea 
unei temperaturi meâii e iooar-ului Lpr-opiLîâ âe r-eLliîâîe, pr-eoum 
?i o ser-ie âe pr-opr-ieîâ^i îi^ioe lâ LoeLsîâ îeinper-Lîur-Z.

a) . I.L pers-yi îr-eduieso inîr-oâuse îemper-Lîur-ile Loesîor-L. 
^oesîeL au îosî oonsiâer-sîe 723 K (450 °o) ponîr-u eor-anul îr-onîLi, 
OLr-e esîe un supr-LÎnoâl^iîor- âe r-Lâia^ie plLSLî pe pr-iinL po^i^ie în 
iLn^ui supr-âinoLl2iîoLr-eIor- ^i âe 673 K (400 penîr-u oelelLlîe 
eor-Lne, oer-e ÎLO pLr-îe âin sisîemul îier-dZîor- ?i oon^in emulsie 
Lpâ-Ldur-.

! d) . kenîru 2ona âe intrare sunî neoesar-e âelinir-eâ viîe^elor- 
âe insuîlLr-e, L pâr-Lineîr-ilor- îur-dulen^ei, 3 îemper-3îur-ilor-, 3 in- 
îr-Zr-ilor- âe oomdusîidil ?i âe 3âiîiv, 3 oompo^i^iei e1einenî3r-e 3 
oomdusîidilului, 3 oompo^i^iei meâiului âe îr-3nspor-î 3 oomdusîi- 
dilului ?i 3 meâiului âe îr-3nspor-î 3l 3âiîivului. kenîr-u pr-eoÎ23r-e3 
3oesîor- oonâi^ii îr-eduie îâouî un O3loul 3l sistemului âe pr-ep3r-3r-e 
3 pr-3îului ^3, l2l, 122^. Ke?ult3tul 3oestui O3loul este pi7e2ent3t 
în oontinu3r-e.

LompO2i^i3 element3r-Z 
ini^i3lâ este:

3 oomtustitilului r-3por-t3tâ l3 M3S3

O3r-ton 0' 20,4
ttiâr-oyen
Lult oombustitil
Oxigen
^2Ot
(2enu?3
llmiâit3te tot3lâ

?uter-e3 O3lor-itio3

U' - 2,1
S ' - 1,7
0^ 10,8

- 0,4 î
L' - 21,6 tz
«î' -- 42,0

inksriosrS mâsurs1:8 - 707S

I^3nâ3mentul ter-mio br-ut 3l O323NUlUÎ ??îb 85,0
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k>N^SI7S3 ^Srinioâ 3 O323nn1ni 2i - 287,2 â
(ÜONSNMN1 âS OOmbns^ibil 8 -- 47,8 icy/s

OxiySnnl minim N6OSS3^7 3r-âSr-ii Omin -- 0,435 mVky
^er-nl minim neoSS3r- 3i7âSr-ii si -2,07
LOSiioiSN^Nl âS SXOSS âS 3SI7 in 
eoSiioiSni^nl âS SXOSS âS 3SI7

iOO3I7 - 1,25

13 is?ir-S3 âin iOO3I7 - 1,30

Se sämige o2 în sistemul âe P17SP317317S a pi73in1ni nso3i7S3 
pi73in1ni âe oâ^buriS se i3OS âS Ia nmiâi^3^63 âe 4 3 pân2 Ia 
nmiâi1i3^S3 âe 14 io1osinân-SS ea 3ySn1: âe nso3i7S 10 âin 2Si7n1 
minim NSOSS317 317âS17ii ?i O P317^S 3 Y32S1O17 P17S1SV3^S âin P317^S3 
snpei7io3i72 3 ioo3i7nini ?i i7Soii7Onl3^S. Liso^nânâ o3lon1elS se 
Od^iNS O oo1l2 3 Y32S1OI7 17SOil7ONl3^S âS 21, V 0n 3OSS^S â3î:S SS 
O3lONlS322 OOMPO2 iniile 13 ie?il7S3 âin MO3172, y1od3l PS 3I723^O3r-S, 
r-SspSS^iv 13 iS^ii7S3 âin iOO3i7. vsdi^SlS M3sio6 OO17SSPNN2 2^03176 
3OSS^O17 OOMPO^i^ii snnt: p17S2SN^3llS in ^3t). 5.4.1.

1>3bSln1 5.4.1

0OMPONSN'd3 0.N.
0OMPO2i^i3
13 iS?ir-S3 
âin MO3I7â

0omx>O?i^i3 
y1ot)3l3 PS 
31722^03176

0ompO2i^i3 
13 iS?il7S3 
âin ioo3i7

00^ > 30, OOMb 0,162 0,162 0,775

u. 0,813 3,112 2,660

o. 0,117 0,816 0,186

tt,0 " 0,427 0,427 0,650

1,519 4,516 4,271

Vi^S2SlS âS insnil3i7S in iOO317 17S2N1^2 onnosoânâ SSO^innile, 
âSdillSlS M3SiOS, âSNSi^â-^ilS NO17M31S ?i -dSMPSr-3^NI7ilS. ?SN^I7N 
3MSS^SON1 P17im317 ^SMPSI73llNr-3 3âmis2 SS^S âS 160 °0, 1.317 PSN^r-N 3SI7N1 
SSONNâ3I7 245 °e. vin OSiS 8 3172217O317S SS oonsiâSi72 03 inno^ion6322 
âO3I7 4, PSNlir-N 3 17S31123 O 3i7âSi7S 1ini7bion3i72. On 3OSs1iS ix>ol7S2S 
I7S2N11I3 vi1iS2S âS insnil3i7S 3 3MSSllSONlni P17im317 âS 003. 20 m/s ?i 
3 3S17Nlni S6onnâ317 âS 003. 3 0 m/s.

rrsrsul rulărior.
?17OY173MNl 880Lir 1.1 MOâSlS323 on 17Sl3^ii âS 1l173NSx)O17ll (V. O3P.

2) N17M21IO317616 m2i7imi l^10, 119^:
- M3S3 (O r-Sl3^iS) ?
- impulsul (irsi relații, pentru osls 1:i7si c-omponsn^s als 

vi^S^elor-) ;
- liurdulSN^S (âouS rsls^ii, psnliru snsryis liurbuiSnIrS si 

âisip3tzi3 ^nr-dnlSn^â) ?
- Qonesn1:rs^iilS spsoiilor ckimiLs (opl: rsls^ii pentru 

oxiysn, dioxiâ âs c-srdon, apă, oxiâ <Zs c-arbON, ms^an, c-Srduns c-oc-s 
?i Lsnu?3) '

- raâia^is (o rala^is, psn^ru un moâsl c:u 6 kluxuri) ,-
- sn^alpis (o rsla^is) '
- poluanti ps ba-3 âe a^o^ (Lrei relații, pentru oxiâ âe a-ol:, 
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amoniao ?i aoiâ oianbiârio) ,'
- polnan^i pe baz2 âs snlt (trei relații, pentrn bioxiâ âe 

snlt, oxiâ âe oaloin ?i snltat âe oaloin) .

toate relațiile âe transport prezentate pot ti tratate 
simnltan ?i t2r2 o inițializare prealabil2, asttel o2 rnlarea 
proyramnlni k'LüLir 1.1 se peste taoe âoar in mai mnlte etape, oare 
trebnieso paronrse snooesiv ^119^. Oonânoerea proyramnlni prin 
âiversele etape se taoe on a^ntornl nnor variabile loyioe âe 
oontrol ^116^, a o2ror semnitioa^ie este prezentat2 in tabelnl 
5.4.2.

labelnl 5.4.2

Variabila Semnitioa^ia pentrn .^RVL.
l^MI^ Lnryere laminarâ? alttel tnrbnlentâ.

ILOINL Onrc^ere izotermă; alttel bilan^ eneryetio.

siir^ttl. Ln sobimb âe oâlânrL prin raâia^ie.

VLirLirL Ln moâel âe arâerL.

NONIIO Ln ieșirea oelnlelor on abatere maximâ âe masâ, 
pentrn tieoare iterație, în ti^iernl ».mdi
Ln ieșirea oelnlelor on abatere maximă a mări­
milor âe oâmp, între âoî pa?i âe timp, în ti?î- 
ernl *.sdi

2lsMV Ln moâel âe aprînâere anxiliarâ pentrn oârbnne.

<2n oalonlnl amesteonlni aâitiv-yaze âe arâere 
pentrn simnlarea prooeâenlni S^^ir.

?I^IStt Ln ieșirea oonoentra^iilor, în pâr^î volnmioe 
^i a temperaturilor, în în ti?iernl *.rs2 
(âao2 ?i este .rRVL.).

Ln seoven^a âe inițializare a m2rimilor neoesa- 
re pentrn moâelnl tnrbnlen^ei.

Ln seoven^a âe inițializare a m2rimilor neoesa- 
re pentrn moâelnl arâerii.

Ltapa I presnpnne lnarea în oonsiâera^ie âoar a relațiilor âe 
transport pentrn mas2 ^i impnls. kentrn aoeasta, variabilele 
^i ISONUL vor ti .^RVL. iar oelelalte variabile loyioe vor ti 
.r^SL. ^.sttel se obține nn speotrn inițial si vitezelor gazelor in 
tooar pentrn o onrgers 1aminar2, izotermă. Woeste viteze (âeooam— 
âstâ aproximative) permit inițializarea in oontinnare a oalonlnlni 
oelorlalte mârimi. Vitezele ob^innte pentrn o onrgere laminar2 snnt 
prezentate in tig. 5.4.2 - 5.4.4. Soara vitezelor în aoeste tignri 
este 1 mm - 2 m/s.

în tig. 5.4.2 snnt prezentate vitezele în oele oinoi plsne x-z 
(toosrnl vâ'znt lateral) oorespnnzâtoare oelor oinoi rânânri âe 
oelnle on inâioii - 2 pana la - 6. Se reamintește oâ planele on 
inâioii î -- 1 ?i ij - oon^in oelnle tiotive, în atara âomenînlnî 
âe analizâ. în tignrâ se odservâ vitezele relativ mari âin âreptnl
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ar22boare1or (planele - 3 ?i - 5) , lai? ln 2ona âe ieșire m2ri- 
mea vibe^ei esbe âe ooa. 6 m/s, âe iapb nesemniiioabiv2. Leminiii- 
oabive sunb âoar âireo^iile âe ouryere ?l orâinele âe măsline, 
^lynr-nle 5.4.3 ?i 5.4.4 pre2inb2 Ln moâ anales vibe^ele Ln osie 
oinoi plane ^-2 (iooarul v22ub âln spatie) oorespun22boare oelor 
oinoi rânâuri âe oelule ou inâioii i -- 2 pân2 la L - 6 ?L Ln oele 
âou2spre2eoe plane x-^ (iooarul v22ub âe sus) oorespun22boare oelor 
âou2spre2eoe rânâuri âe oelule ou inâioii k -- 2 pânâ la - 13. în 
planele Ic - 4, 5, 6, 7 se veâe benâin^a oryani22rii arâerii Ln 
sisbem burbionar. Visorebi2area relativ rar2 nn a permis âebalierea 
oâmpului pre2enbab.

Lbapa a II-a ini^iaii2ea2â ouryerea burbuienb2. kenbru aoeas- 
ba, âabele âe inbrare vor ll mârimile âe ie?ire ale etapei I, vari­
abilele ISONUL ^i vor ii .^irvL., iar oelelalbe variabile
loyioe vor ii .87^888.

Lbapa a IlI-a ia Ln oonsiâera^ie Ln plus ^i relațiile âe 
bransporb penbru energie ?i âisipa^ie burbulenb2. kenbru aoeasba 
âabele âe inbrare vor ii m2rimile âe ieșire ale ebapei a Il-a, 
variabila I801'tt8 va ii iar oelelalbe variabile loyioe vor
ii .8^888.

Lbapa a IV-L ini^iali2ea2â arâerea oombusbibilului ?i moâelul 
raâia^iei. kenbru aoeasba, âabele âe inbrare vor ii m2rimile âe 
ieșire ale ebapei a Ill-a, iar variabilele I8OI'IIL, VLRLRL ?i 
vor ii .LirvL. Oao2 oombusbibilul esbe o2rbune (oa2ul âe ia^2) 
variabila 2VLriV brebuie s2 iie âe asemenea .^irvL. Lelelalbe 
variabile loyioe vor ii .1^1-88.

Lbapa a V-a ia Ln oonsiâera^ie Ln plus ?i relațiile âe 
bransporb penbru speoiile obimioe. kenbru aoeasba âabele âe inbrare 
vor ii m2rimile âe ieșire ale ebapei a IV-a, variabilele I80'r»8 ?i 

vor ii Oao2 oombnsbibilnl esie o2rbnne (oa^nl âe
^a^2) variabila brebnie s2 iie âe asemenea .rRVL. Lelelalbe
variabile loyioe vor ii .1'^88.

Lbapa a Vl-a ia Ln oonsiâera^ie Ln plus ?i relația âe 
bransporb penbrn raâia^ie. ?enbrn aoeasba âabele âe inbrare vor ii 
m2rimile âe ieșire ale ebapei a V—a, variabilele I8O18L, 8^8^1111 ^i 
VLirvirL vor ii Vao2 oombnsiibilnl esie o2rbnne (oa^nl âe
ia^2) variabila 2V8^V brebnie s2 iie âe asemenea .«iirvL. Oelelalbe 
variabile loyioe vor ii .r^8L.

Lbapa a Vil-a ia Ln oonsiâera^ie Ln plns ?i relația âe 
bransporb penbrn enbalpie. ?enbrn aoeasba âabele âe inbrare vor ii 
m2rimile âe ieșire ale ebapei a Vl-a, variabilele 81ir^HI. ?i VLRLirL 
vor ii .l'irvL. Oao2 oombnsbibilnl esbe o2rbnne (oa^nl âe ia^2) va­
riabila 2VL^O brebnie s2 iie âe asemenea .urvL. Lelelalbe variabile 
loyioe vor ii .1^88. în aoesb2 ebapa se iao âe iapi bilanțurile 

pe volumele oelulelor (a^a 2ise volume âe oonbrol) . 
Inbr2 Ln iuno^iune boabe moâelele eneryebioe ale âiverselor reao^ii 
obimioe âinbre oare se aminbinbeso oa oele mai rmporbanbe ar âerea 
volabilelor ?i a ooosului, ?i iormarea ?i reâuoerea oxiâului âe 
oarbon (moâelul arâerii parbioulei âe o2rbune). ire^ulbabele 
od^inube Ln ebapa a Vll-a sunb pre-enbabe Ln iiy. 5.4.5 - 5.4.15.
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în kiy. 5.4.5 - 5.4.7 8nnt: x»17626N^2^6 VÎ^626l6 PSN^r-N O ON17Y6- 
176 ^N17dNÎ6Nt:3 , N6Î2O1I617IN3 , în inoâ 2N2ÎOY kîyN17ÎÎO17 5.4.2 - 5.4.4. 
§02172 VÎ^626ÎO17 ÎN 2068^76 tîyN17Î 68^6 â6 286IN6N62 1 MIN - 2 M/8. 
VÎ^626Î6 â6 ON17Y6176 8NNt^ O6V2 IN2Î M2I7Î âOO2^ Î2 ON17Y61762 Î2INÎN2173, 
Î2O17617IN3, Î217 ÎN 2ON2 â6 Î6?Î176 6Î6 8NN17 â6 002. 15 - 20 IN/8.

în îîy. 5.4.8 - 5.4.9 8NNÎ. P17626N^2176 3p6Ol7I76l6 âe 6N617YÎ6 
OÎN6^îo3 l7N17knl6N^3 ÎN osie oînoî PÎ2N6 x-2 (ÎOO217N1 v32N^ 12^61721) 
OO1768PNN23^O2176 061017 OÎNOÎ 172NâNI7Î â6 O6ÎNÎ6 ON înâîoîî I) - 2 P2N3 
12 3 - 6, 1768P6O^ÎV ÎN OOlO OÎNOÎ PÎ2N6 ^-2 ( kOO217Nl V32N^ âîn 
8P2^6) OO1768PNN2317O2176 O6ÎO17 OÎNOÎ 172NâN17Î â6 O6ÎNÎ6 ON înâîoîî 
î - 2 x>ân3 Î2 î -- 6. LN617YÎÎ16 ^N17dn1on^6 8nnt^ IN2Î IN217Î în âl76p^n1 
2172 317021761017 ?î ÎN 2ON6Î6 ON Ok8^2OOÎ6 Y22OâîN2MÎO6.

ÎN îîy. 5.4.10 - 5.4.11 8NN^ P17626N^2^6 8x)6O^176l6 â6 âÎ8Îx>2^Î6 
-dN17knl6N^3 ÎN O6Î6 OÎNOÎ PÎ2N6 X-2 (kOO217NÎ V32N17 121761721) 001768- 
PNN2317O2176 061017 OÎNOÎ 172NâN17Î â6 O6lnl6 ON înâîoîî I) - 2 P2N3 12 
3-6, 1768P6O^ÎV ÎN O6Î6 OÎNOÎ PÎ2N6 ^-2 (kOO2I7Nl v32Nt^ âîn 8p2t:6) 
OO1768PNN23^O2176 O6ÎO17 OÎNOÎ 172NâN17Î â6 O6lNÎ6 ON înâîoîî î - 2 P2N3 
12 î -- 6. VÎ8ÎP2^Î2 IN2XÎIN3 68176 ÎN âl76pt:n1 2172317021761017, â2^O17Ît^3 
OONO6N17172^Î6Î IN2Î IN217Î â6 6N617YÎ6 OÎN617ÎO3 l7N17dN Î6Nl73 .

ÎN tîy. 5.4.12 - 5.4.15 8NN17 P17626N^2176 l76Mx)6172^N17Î 16 od^înn- 
176, 6XPI7ÎIN2176 ÎN ' VÎN O6Î6 32 â6 pl2N6 02176 POt^ kî P17626N^2^6 
3-2N 2168 p2t717N, OON8Îâ6172t76 2 îî O6Î6 IN2Î 86INNÎkÎ02l7ÎV6. ?îy.
5.4.12 x>1762în1:3 l76INx)6172l:N17Îl6 în pl2NNl x-2 (kOO217Nl v32Nt^ 12^61721) 
x)6N^17N 3 -- 2 , 2âîo3 ÎM6âÎ2l7 1âny3 x)17617l:6l6 I2I16172I âîn âl762p1:2 
ÎOO217NÎNÎ. k'îy. 5.4.13 P1762ÎNÎ3 1:6Mx)6172l7N17Î 16 în PÎ2NNÎ x-2 P6N1717N 
3 --- 3 , 2âîo3 P17ÎN pl2NNl 2I723^O17NÎNÎ Î17ON1721 âîn âl762p^2. k'îy. 
5.4.14 P1762ÎN173 ^6INx)6172l7N17Îl6 în PÎ2NNÎ ^-2 ( kOO217NÎ v32nl7 âîn
3P2^6) x)6Nt^17N î - 2, 2âîo3 ÎM6âÎ2^ Iân<33 P17617l:6l6 k!7ONl72l 2Î
ÎOO217N1NÎ. k'îy. 5.4.15 P1762ÎN^3 176MP6172^N17Î16 ÎN pl2NNl ^-2 P6N^17N 
î - 3, 2âîo3 P17ÎN pl2NNl O6N1^31 21 kOO217NÎNÎ.

1'6wx)6172't:NI7Îl6 Ot)^ÎNNl76 SNN17 â68l7NÎ â6 8O32N^6, INNlt7 8Nb 
-d6INP6I72l7NI72 176O17617ÎO3 2âÎ2t)2l7Îo3 , 02176 P6N1717N OOINdN8l7ÎKÎ1n1 â2ll, 
l76Mx)62I7llN172 â2t^3 2 2617NlNÎ P176ÎNO312 Î17 ?î OOll2 â6 1760 Î17ON12176 2 
Y226ÎO17 21786 68^76 â6 002. 1700 K. 16INP6172ÎN172 176O17617ÎO3 2âÎ2d2llîo3 
68176 62 ÎN86HÎ 8O32N^3 â2l7OI7Îl73 PN17617ÎÎ O2ÎO17Î5ÎO6 ÎNÎ6I7ÎO2176
8O32N176 2 OOINt)N8l7Îdî1n1nî.

VÎ2N21Î221762 1762Nl1l2l76lO17 â6 IN2Î 8N8 8-2 53ON17 ON NN PO8^- 
P17OO68O17 Y172kîO 8O17Î8 P6Nt717N VI§D^I. 8^810 â6 O31l176 I4626Î 86176NO2 â6 
12 IINÎV6178Î1I21762 16KNÎO3 âîn 8nâ2p68l72 ÎN 1993. ?O8lix)17OO68O^Nl 
x>617INÎ^6 VÎ2N2Î Î221762 în PÎN8 2 oâinpnlnî â6 P1768ÎNNÎ, â217 NN ^î 2 
2111017 M317ÎMÎ, ONM 217 tî OONO6Nl7172^îîl6 8P6OÎÎÎO17 OKÎINÎO6, 2 
PO1N2N^Î1O17 6170. 02 N17M2176, P6N1717N IN217ÎMÎ16 02176 NN poli 5Î
^Î2N21Î22^6 NN 86 PO^ â2 â6O2^ V2ÎO17Î ^1o82l6, O1^^ÎNN^6 P17ÎN 
P1761NO1721762 kî?Î6176lO17 â6 Î6?Î176.
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Aoâslarea noxelor âe 802 ?i NOx.
ken^ru .moâelarea noxelor on programul ?OOLir 1.1 sunb neoesare 

parourgerea In prealabil a ebapelor pre^enbabe anberior, oare per- 
mib obținerea âisbribu^iei vibe-elor ?i a bemperaburilor în iooar. 
în oonbinuare, oomen^ile penbru apelul rubinelor âe modelare a 
noxelor se âau bob prin inbermeâiul unor variabile logioe, oare in 
varianba originală a programului k'IKO l.l sunb âeiinibe in progra­
mul prinoipal. ^oesbe variabile ?i semniiioa^ia lor sunb pre^enbabe 
in babelul 5.4.3.

labelul 5.4.3

Variabila 8emnitioa^ia penbru
Se oere oaloulul oonoenbra^iilor SO2 sau/?i NOx

SOZk'iri Se oere oaloulul oonoenbra^iilor SO2, 
inâiierenb âaoâ se inbroâuoe sau nu aâibiv 0a0.

Se inbroâuoe aâibiv 0a0.

Se oaloulea^â bermenii sursâ âin relabiile 
âe bransporb penbru S02, 0a0 ?i 0aSO4.

OLLOLI 0u moâel âe iormare a N0x Oe Loebe.

0u moâel âe iormare a N0x k'enimore.

0u moâel âe iormare a NOx Vonâerban^-kobl.

Variabila RLKX esbe obligatoriu âe po^i^ionat .^irvL. la oalou- 
lul noxelor ?i exoluâe eieobuarea bilanțurilor energebioe pe oelule 
(âeoi nu se pot iaoe simultan bilanțurile energetioe ?i oaloulul 
noxelor).

Numai una âin variabilele 08808?, 88NH40 sau VOV^kl» poabe lua 
valoarea .?8V8., âeoi nu se pot tolosi simultan âou2 moâele âiteri- 
te. vin oonsiâera^iile expuse la oap. 5.4.1 in varianta 88O8R 1.1 
implementat2 pe oaloulatoare IM-k>0 este âisponibil numai moâelul 
Oe Soete.

kentru rularea programului in veâerea âetermin2rii oonoentra- 
^iilor noxelor trebuieso preg2tite in prealabil trei ti^iere oare 
oon^in:

- loourile unâe se introâuoe in tooar aâitivul oon^inânâ 
oaloiu,

- speotre inițiale âe oonoentra^ii âe aâitiv ?i poluanti âe 
sult,

- speotre inițiale âe oonoentra^ii âe poluanti âe a^ob.

Datele introâuse in primul ii?ier sunt similare ou âatele 
privinâ moâul âe introâuoere a oombustibilului in tooar. Irebuieso 
âetinite oelulele prin oare se introâuoe aâitivul ?i oantit2^ile 
masioe âe aâitiv introâuse. Se pot iolosi aoelea^i oelule prin oare 
se inbroâuoe oombusbibilul (âe exemplu prin ar^Lboare). kâibivul 
inbroâus luab in oonsiâerare esbe numai oxiâ âe oaloiu (0a0), al^i 
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aâitivi trebuieso reoaloula^i Ia eobivalent 030. 0aoa se introâuoe 
âe exemplu oarbonat âe oaloiu (0a003) sau âolomita, 002 oare s-ar 
âeyL^L suplimentar, nu va ti luat in oonsiâerare. 0itiou1tatea poate 
tl oareoum ooolitâ reâetininâ oompo^i^ia ya^elor introâuse pr-ln 
arzătoare.

Oantitatea âe aâitiv introâusâ este în tuno^ie âe raportul 
oaloiu/sult âorit. pentru rapoarte âe Oa/L âe 2 . . . 3 ^32^ ?l 
pentru oonoentra^ia âe suit in oombustibil âe 1,7^ re^ultâ oâ 
trebuie introâus 0,035 ... 0,05 ky Oa/)cy oombustibil. Oonsiâerânâ 
?i oâ raportul molar al 0a0/0a este 1,4 oantitatea âe aâitiv intro- 
âusa este 0,05 ... 0,07 ky Oa0/Xy oombustibil. pentru oa^anul âe 
420 t/b, avânâ oonsumul âe oombustibil âe 48 ky/s, oantitatea âe 
aâitiv 0a0 neoesar a ti introâusâ este âe 2,5 ... 3,5 ky/s. în 
moâelarea âe ta^â aoest aâitiv a tost introâus prin tantele âe 
oombustibil superioare ale oelor patru armatoare aotive, oâte 
0,8 )cy/s prin tieoare armator.

vatele întroâuse in ti^ierele oon^inânâ oonoentra^ii âe aâitiv 
^i poluanti nu sunt semnitioative, inițial ele pot ti otiar 2ero 
peste tot, âeoareoe orioum vor ti aotuaii^ate ulterior. Singurul 
luoru neoesar este existenta inițiala a aoestor ti^iere. programul 
PL0PP l.l in varianta aotualâ nu are seoven^â âe inițializare 
pentru aoeste ti^iere (oum are âe exemplu pentru turbulenta ?i 
arâere), asttel oa ele trebuieso generate manual, insa ou un eâitor 
âe texte aoeasta nu este o problema.

pe^ultatele se ob^in in ti^ierele âe ieșire (v. oap. 5.4.l) 
sub torma unor tabele âe dimensiuni toarte mari, a oâror listare ar 
ooupa numai ele ooa. 200 âe padini. în anexa se prezintă spre 
exemplitioare pâr^i âin aoeste tabele. în tabelul 5.4.4 se prezintă 
un extras âin tabelele âe rezultate pentru oelulele âe la ieșirea 
Hin tooar. pentru restul valorilor s-a apelat la trasarea unor 
^iyuri ou ajutorul vizualizatorului PIPL l.l. labelul 5.4.4 oon^ine 
pentru oelulele âe ieșire inâioii, temperaturile obținute, 
exprimate in K ?i oonoentra^iile âe 302 tara a se introâuoe aâitiv 
oontinânâ Oa, respeotiv ou introâuoere âe aâitiv oon^inânâ Oa, 
xtreoum ?i oonoentra^iile âe HOx in eobivalent dI02. loate 
oonoentra^iile sunt exprimate in my/m^, raportat la ya?e âe arâere 
usoate ou un oon^inut âe oxiyen âe reterin^â - 6

labelul 5.4.4

I â X N 1(N) 302 S02(snck) NO2

6 2 12 516 0.98370-^03 3.9990-1-03 2.2380-1-03 2.4480-1-02
6 2 13 517 0.97220-1-03 3.9550-^03 2.2130-4-03 2.4210-1-02
6 3 12 530 0.98570>03 3.9480-1-03 2.2100-1-03 2.4170-1-02
6 3 13 531 0.97450-4-03 3.9460-1-03 2.2080>03 2.4160-^02
6 4 12 544 0.98680-^03 3.9910-^03 2.2340-1-03 2.444v>02
6 4 13 545 0.97540>03 4.0120-^03 2.2450-1-03 2.4560>02
6 5 12 558 0.98510-^03 3.9310>03 2.2000-^03 2.4070-^02
6 5 13 559 0.97470-1-03 3.9400-1-03 2.2050-1-03 2.4120-1-02
6 5 12 572 0.98370-1-03 3.9090-1-03 2.1880-1-03 2.3930-1-02
6 5 13 573 0.97290-1-03 3.9480-1-03 2.2100-1-03 2.4170-1-02
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Vup3 oum s-3 spus, vi2U3Ü23i:OI7Ul k'IRL I. 1 nu este pr°ev32ut ou 
pOsidi1it3te3 vi2U3Ü23r-ii oONoentr-3^ii1or- speoiüor- okimioe, â3r- 
se pO3te t3oe u^m3tor-u1 3r-titioiu: V3lor-i1e O3loul3te ^i 3 081:0^ 
vi2U3Ü23r-e se âor-e^te se oopi323 âin ti?ier-e1e âe ie?ii7e in 
oo1o3N3 oor-espun23tv3r-e pr-esiunii âin ii^ier-ul *.ât4. ^oest 1uor-u 
se pO3te t3oe ou un mio pr-oyr-3m 3âi^ion3l, sau ou un eâitor- âe 
texte O3i?e per-mite 3O63st3 M3nevi:3, âe exemplu LMILXI. ^poi se 
oer-e vi2U3Ü23i?e3 pr-esiunii, r°e2u1tânâ speoti?u1 âe oonoenti73^ii 
âor°it.

în tiy. 5.4.16 suni: pr-62ent3te speotr-ele âe oonoenti73^ii âe 
302 în oeie oinoi plene x-2 (too3r-u1 v3^ut I3tei73l) oor-espun23to3r-e 
oe1oi7 oinoi r'ânâur'i âe oelule ou inâioii 3-2 pân3 13 3 6 pentru
O32u1 o3 nu se într-oâuoe 3âitiv sup1iment3i? oon^inânâ 030. 
V3r-i3^iiie M3r-i 3ie OONoentr-3^iilOr- âe 502 se yâseso în âr°eptu1 
3i72â^O3r-elOr-.

în tiy. 5.4.17 suni: pr-62ent3te speotr-ele âe oONoenti?3^ii âe 
030 în osie oinoi pi3ne x-2 (too3r-u1 v3^ut I3ter-31) oor'espun23to3r-e 
oeior- oinoi r-ânâur-i âe oelule ou inâioii 3^2 pânâ l3 3-6. 
0Onoentr°3^ii1e M3r°i âe 030 suni: yr°up3te în âr°eptu1 t3nte1oi? âe 
oomdustidü super-iv3r-e 3le 3r-2âto3r-e1or- 3otive.

în tiy. 5.4.18 suni: xu7e?ent3te speotrele âe oonoentr'^ii âe 
502 în oeie oinoi pl3ne x-2 (too3r-u1 v3^ut I3ter-31) oor-espun23to3r-e 
oelor- oinoi r-ânâur-i âe oelule ou inâioii 3 -- 2 pânâ 13 3 - 6 pentru 
O32U1 oâ se întroâuoe 3âitiv sup1iment3r oon^inânâ 030. ^p3r- 
MOâiîioâi7i 3tât pentr-u V3lor-i1e 3dso1ute 3le OONoentr-3^ii1or-, oât 
?i în oe pr-ive?te âist^idu^Î3 în 3ur-u1 punotelor- âe într-oâuoer-e 3 
030.

V3o3 nu se îni:r-Oâuoe 3âii:iv oon^inânâ 03 ?i se oonsiâer-3 o3 
Îni:r-e3y3 O3ni:ii:3i:e âe su1i âin oomdusi:idi1 se i:r73nsior-m3 în 502, 
OONoeni:r-3^Î3 meâie âe 502 în oelulele âe ie^ir-e 3r° i:r-edui s3 3t:iny3 
V3lor?i âe 003. 12 000 m^/m^, oee3 oe esi:e eviâeni: ex3yer°3i:. ^vânâ 
în veâer-e o3 nu se 3i:inye eoki1idi7u1 okimio 13 3r-âer°e3 suitului ^i 
o3 oenu?3 OON^ine 003. 12^ eoi^iv3leni: 030, r-e2uli:3 l3 ie?ii?e o 
OONoeni:r-3^ie meâie âe 502 âe 3968 my/m^, în oonooi7â3n^3 ou V3loi:ile 
m3sur-3i:e. O3oâ se într-oâuoe în plus 3âitivul 030 în O3ni:it3i:e3 
susmen^ion3i:3, oonoeni:r-3^ie meâie âe 502 so3âe l3 2215 my/m^.

în tiy. 5.4.19 suni: pr-e2eni:3te speoi:r-e1e âe oonoeni:i73^ii âe 
t^02 eoiiiv3leni: în oeie oinoi pl3ne x-2 (too3r-u1 v3^ui: l3i:ei?3l) 
oor-espun23i:O3r-6 oelor- oinoi rânâuri âe oelule ou inâioii 3-2 pân3 
13 3 -- 6.

0ONoeni:r-3^i3 meâie âe N02 eokiv3leni: în oelulele âe ie?ii76 
este âe 242 my/m^, în OONoor-â3n^3 ou V3lor-i1e m3sui73i:e.

Ire2u1t3i:6le od^inute 3u tost oomp3i73i:e 3tât ou V3lor-i m3sui?3i:e 
^124^1 oât ?i ou V3lor-i â3te âe 3utoi7ii 3ltoi7 simu13r-i ^12, 13, 22, 
125, 126, 127).
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6: eLpoLrLpi LxpLpi^L^r^L.
6.1 ni^loaos âs mäsnrars 2. noxelor.
Date tiinâ oonoentra^iile toarte mioi âin pnnot âe veâere 

obimio ale âiteritelor noxe, pentrn mLsnrarea aoestora este 
neoesarZ o aparatnrâ on o sensibilitate aâeovata. Un asttel âe 
aparat este ILLIO 33 ^l28^, prezentat in oontinnare.

l?esto 33 este nn sis­
tem âe mâsnrare mobil pen­
trn analiza nnei probe in- 
âiviânale âe yam, masnrarea 

,presinnii ^i temperaturii. 
Ll este aâeovat pentrn oon- 
trolnl rapiâ ^i reglarea on 
aonrate^e a armatoarelor, 
poate mâsnra oonoentra^iile 
nrmâtoarelor oomponente:

- oxiyen (O?) ,
- bioxiâ âe oarbon (UO^) , 
- oxiâ âe oarbon (OO), 
- bioxiâ âe snlt (LO^) , 
- bioxiâ âe amot (UO^) , 
- snma âintre bioxiânl âe 

amot ?i oxiânl âe amot 
(^), 
ranâamentnl (etioien^a) 

' arâerii, 
ooetioientnl âe exoe- 
âent âe aer 
tira^jnl, 
temperatnra la oo?.

resto 33 este tormat 
âintr-nn instrnment (l) ?i 
o nnitate âe analimâ (2) - 
Instrnmentnl prelnoreama 
âatele mâsnrate. Ll este 

pi^. 6.1.1 ^paratnl resto 33.

eobipat on o interta^a
K8 232 stanâarâ on oare poate 
san la nn oalonlator âe tip 
oelnlele âe analima obimioa,
oonâens ^i senmornl âe presinne.

ti ooneotat la o mini imprimanta (3) 
IM-PO. Unitatea âe analimâ oon^ine 
pompa âe absorbție, separatornl âe

va ti examinatâ 
separatornl âe 
este trimisâ la 

âin oelnlele âe 
ati^at.

pompa âe absorbție preia proba âe yam oare 
prin sonâa (4^. proba âe yam este onrZt^tZ in 
oonâens si prrn traversarea nnni tiltrn, iar apoi 
oelnlele âe analimâ. Semnalnl âat âe senmorii 
analimâ este ampliiioat, liniarimat, âK^rt^mat
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174 ?2121-O2N Ox>i7i?2-317ZN62O12

v62Oi7i6i762 in2-di7Uin6nl7i2li2i âe inä2i2- 
172 21 les^O 33:

1. Nui2 äs 2ÜIN6N172176.

2. In^er-^Ltzä x)6nii7i2 00N60I721762 inini 
iinx>17iin2nl76i 2212 2 O2lO12l2t7O1712il2i.

3. LOINP217l7ilN6Ni7I2i b2l7617iiiO17.

4. LOI72N âe 2^1^2176 ou 4 linii. (3 
V2lO17i m2sU172^2 ^i O linie âe St7217L) .

5. ?oi7ni^/Opi7i^. 3X6012172 kuno^iile 
pO^ni^, 212-dO^es^, O2lidi72i76, seleo^ie 
OOindust:idil.

6. I-loâ âe- in2sui72i7e. 0omu^2 ini^i7e 
m2sui72i7e2 x»i7Opi7iu-2is2 ?i inâio2i762 
m2l7imilOI7 in2212172l76 2212 O2ioul2l76.

7. ?OI7Nil7/Ox)17il7 In2212I72I762 . ?O17N6?l76 
?i Ox>176?'d6 x)OINP2 â6 21)20171)^16. I46N^iN6 
V2iO17ll6 1112212172-16.

3. 321-1 12 inoâul âoi7il7.

9. 321-1 12 IN6Nil2. ^l6(Z6 ooind)22t7 id i - 
1l2l, inoâul â6 11)2212172176, MOâul â6 11201712 
(inoâul â6 11201712 21 iN2l71712IN6Nl712ll2i,
V217l2l)1l6i6 IN22I2172176 , 1nl76I7i2-y2 K3-232
6170 . )

10. 0ONÜ17M2176 .

11. ^lu12 â6 16(^21712172 012 UN2.l72i762 (Ä6 
M2212172176 (14 Ü176) .

12. Kll12 (l6 16^21712172 P6N171712 11)22121721762 
l76INP6172il217ii (3 ÜI76) .

I'ics. 6.1.2 ^para^ul âe 
IN22U1-2 Li 1>62^O 33.

13. Oou2 i6?ii7i 2N2loyio6.

?6Nl717U 2N2Ü22 PI7Ok6i â6 Y22 2P217217121 I62I70 33 62^6 âol72^7 012 
26N2O17i 6l6O^17OOllimioi 012 liot^iâ (129^. ^O6?tli 26N2O17i P1762inl72 M2i 
M121176 2V2N17236: 212N^ IN in i2l7121721 i , 17Obl2?l7i , NI2 N6O62il72 O in^1-6^iN6- 
176 â6O26dil72, 212N17 12^017 IN2N6V172d i 1 i ?i 176l2l7iv 2OO62idi1i 02 P176^. 
?I7inoix>il2l â6 b2?2 OON2172 inl7I7-O I762O^i6 Ü2ioo-ol)iinio2 2 OOINPON6N- 
l76i 06 I7176bui6 In2212172l72, in 1217IN2 o2l712i2 26N2OI7121 H6N6176222 12N 012- 
I76N17 6l6Ol717io 02176 OON2l7il7Ui6 26INN2ll2l PI7OPO17^ioN2i 012 OONO6N^I72^i2 
In221H72-1l2 .

36N2O17Ü PO17 ii 012 âoi 2212 012 il76i 6l6Ol717O2i. ?6Nt71712 in22121721762 
OONO6Nl7172^i6i â6 26 iolO26^l76 12N 26N2O17 012 âoi 6160^17021. /^NOâui 
62^6 1O17IN217 âin plUINl) ^i PI7ln OX2.â2176 1l2I7Ni26222 6l6OilI7ONii N6O6- 
22I7i 1762O^i6i â6 2N2Ü22, 02 1217IN2I76 6l 26 OON212INZ In l7ilNP. O12172172 
22 â6 Vi2^.2 621.6 â6 002. il76i 2ni. ?6N171712 âei6I7IniN21762 <^226lO17 
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1OXÎO6 (00, 30?, dIO, d!0^) 86 1O1O368O 86N2O17Î 012 1l76Î 6l6Oll7O2i. 
^O6^1Î3 311 3V3Nl3^ju1 03 6l6Oll7O2Îi NU 86 OON8UM2, â317 In 1ÎMP 3P3176 
UN 16NOM6N â6 ÎMk21l73Ni.176 03176 176âUO6 â1n O3P3OÎ13163 1O17 O3131111- 
O2. I)U17313 â6 VÎ3^2 3 UNUI 86N2O17 OU 1l76Î 6l6Oll7O2Î 68^6 â6 003. 
âvi 3N1. VOM6N1116 â6 M28U172 3 1 6 30681017 86N2O171 3UN1 P17626N1316 IN 
1ât)6lu1 6.1.1.

I3d6lu1 6.1.1

lipul 
OON3ll7UOliv

VOM6NÎU1 
â6 m28U172

36MN31 
â6 16?1176

l)OM6Nlu1 â6 
16MP61731U172

o. o . . . 25 tz 2 0 -15. . .-^40'0

00 0 . . .20000 PPM 0,03 ^/ppm -5. . .-1-40'0

30^ 0 . . . 2000 PPM 0,1 ^L^/ppM -15. . .-»-40'0

t^0 0 . . . 2000 PPM 0,1 ^^/ppm -5. . .140'0

N0^ 0 . . . 800 PPM 1,4 ^/ppm -15. . .140'0

^116 â3l6 16KNÎO6 3l6 3p3173lu1uî 1'63^0 I3 8UN1 P17626N1316 IN 
I3d6lu1 6.1.2.

I3d6lu1 6.1.2

N2l7iM6 
m28U173l2

36N2O17 R62OlU^l6 ^OU173^6^76 limp â6 
1728PUN3

l6MP6173lU172 l617MOOUp1U 
1^1017 - tll3l

O O 

O 10,5 tz 
(0-100)'0

10,5 
IN 1768-d

-

?17681UN6 â1l6176N^l3l 0,01 Md317 10,03 Md3l7
( 0-3 ) mt)317

12
In 1768^7

-

0ono. 0^ 616O^7I7OOK. 0,1 voi 10,2 40 860.

0ono. 00^ O31OU1 0,1 VO1 0,1 r 40 860.

0ono. 00 6l6O^17OOtl. 0,1 voi 120 ppm 
(0-400)ppm

15
ÎN 17681

60 860.

0ono. dIO 616O^17OOK. 0,1 VO1 L0,I r 60 860.
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proda âe analiiâ (amesteo âe gaie âe arâere âin tooar sau tum) 
esi^e treoutâ prin âouâ ramitioatii: una este neoesarâ âeterminârii 
âikeren^ei âe presiune âintre oamera âe arâere sau oanalul âe gaie 
?i ineâinl amdiant, iar oealaltZ serveHte tiltrârii, preparării Hi 
analizei eteotive a amesteoului âe gaie.

k'ii^^'nl oapoanâ are rolul âe a regine partioulele âe tuningine 
?i O parte âin umiâitate. veoareoe 30^ Hi sunt toarte solubili 
in apâ, pentru a evita alterarea probei prelevare se impune separa­
rea ^i eliminarea rapiââ a apei âin preda âe gai. ^oeastâ separare 
are loo in a?a numita stadie âe preparare, prin râoirea brusoâ a 
probei Ia o temperaturâ sub 5'0. lubul oapilar Hi oamera âe liniH- 
tire atenueaiâ pulsațiile âe presiune âatoritâ tunotionârii pompei 
Hi oreaiâ oonâitiile neoesare pentru âituiia oomponentelor in 
seniori, proba treoe apei prin oei oinoi seniori ai aparatului.

loate semnalele sunt transmise la oaloulator, oare inglobeaiâ 
Hi o unitate âe atiHare. ^tiHarea se poate taoe pe monitor sau Hi 

-pe bârtia termosensibilâ a unei mini imprimante, pe lângâ oompvii- 
^ia presiunea Hi temperatura gaielor aparatul âeterminâ Hi tempera­
tura meâiului ambiant. Oaloulatorul âeterminâ prin oaloul Hi al^i 
parametri speoitioi prooesului âe arâere oum ar ti: oonoentra^ia âe 
00^, ooetioientul exoesului âe aer X Hi ranâamentul arâerii. Valo­
rile mâsurate sau oaloulate sunt raportate la oonâi^ii normale âe 
temperaturi Hi presiune, respeotiv la o oonoentra^ie stanâarâiiatâ 
âe 0^ in tum, in tuno^ie âe tipul oombustibilului tolosit. Oonoen- 
tra^rile se pot atiHa in ppm sau mg/m^ Hi reprezinți analiia 
gaielor usoate. ^naliiorul are o memorie proprie oare poate stooa 
100 âe seturi âe âate misurate. pentru un numir âe misurâtori mai 
mare este neoesarâ ouplarea Ia un oaloulator âe tip IM-PO âotat ou 
un sott oorespuniâtor Hi oare taoe Hi preluorarea Hi prezentarea 
gratioâ.

i Mâsurâtorile se pot eteotua in regim oontinuu sau perioâio. 
âoua moâalitate este preterabilâ âeoareoe asigura intre misurâtori 
o spălare ou aer a seniorilor, permi^ânâ oalibrarea lor repetetâ Hi 
prelunginâ âurata lor âe via^L.

^naliiorul are o oonstruo^ie oompaotâ Hi este transportabil, 
tiinâ âotat in aoest soop ou o valiiâ proprie, ^ioi inoap toate 
oomponentele, ou exoep^ia sonâei, oare poate avea âiverse lungimi. 
3onâa Oateârei âe lermotebnioâ Hi MaHini lermioe a dniversitâ^ii 
«politebnioa" limiHoara are o lungime âe 1,5 m Hi reiistâ la tempe­
raturi âe 1300'0. în timpul tuno^ionârii aparatul este alimentat la 
tensiunea âe 220 V, âar âispune Hi âe trei seturi âe aoumulatoare, 
oare ii asiguri o autonomie âe ooa. 4 ore.

6.2 măsurători pe instalatii inâustrials.
In oaârul Oateârei âe lermotednioi Hi MaHini lermioe s-au 

exeoutat o serie âe misurâtori pe instalatii inâustriale in soopul 
âeterminârii emisiilor poluante. în oele oe urmea-Z vor ti prezen­
tate mâsurâtorile eteotuate la trei oa-ane âin oentralele I Hi II 
âe la OL? Oraâea (l24).
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kar'Lme'dr'ii nOmInsU si LO6s^Oi7 O323N6 sunt: x>i7626n^3^i in 
1iLd6lnI 6.2.1.

I3de1n1 6.2.1

l)6NNINi176 II.^l.
0222N
N17. 1
LL1' 2

0222N
Ni-. 2
LL1' 1

0222N
Ni-. 3
LL1' 1

l)6d1^Nl NOINÎN21 420 165 350

?176SinN62 NOINiN2lâ 139 139 139

l6Mx)6172^Nr-2 NOINiN2l2 'e 540 540 540

1'6INx)6172^N172 2p6i â6 2l1lN6N^2I76 '0 220 220 220

k2nâ2M6nl7n1 ^6i7in1c: dr-n^ 35 85 85,5

Ln^âlplâ 2dni7n1ni SNPI72ÎNLZ121^ 3432 3432 3432

Ln^2lpi2 2p6i â6 2l1lN6N^2176 kâ/ky 970 970 970

?N^61762 ^6I7MlO2 338 133 280

^NL112Ä Ii6kn1oâ ?1 OOmx)O2î^iL 6l6in6nl73r-â 2 OÄi7dnn1lOi7 kolOSl^l 
6S^6 pr-626N^2^3 IN 1l2k6ln1 6.2.2.

iLdelnI 6.2.2

l)6NNMi176 SîmdOl D.I^l. 0222N
NI7. 1

0222N
NI7. 2

L32LN
Ni-. 3

I)lNiâi^2^6 1lO^2lâ »/ 43,0 41,4 41,0

06NN?â L' 21,6 22,4 22,5

kli^Si-S O2lO17l^iL2 IN2SN172l:2 7075 7556 7703

LOINPO2i^i2 6l6M6Nl72172 I72x>Oiî2^â 12 PI7Od2 1n1^i2lâ

02I7dON c' 20,4 21,5 22,3

tt1âl7OY6N tt' 2,1 2,0 2,2

Ln1^ OOmdns-tildll S/ 1,7 1,7 1,7

^2O-d 0,4 0,4 0,4

0XiY6N 0' 10,8 10,6 9,9

L6NN?â 21,6 22,4 22,5
Hiniâî-d2^6 IiOl72lâ »/ 43,0 41,4 41,0
?nll6176 O2lO17îtîLâ
O2lonl2l:â

7024 7354 7917

^3612172^.017116 S-LN kâont: piîn pi'SlSVLi'SÄ pr'ObelOi' âe ÂNLli2Z 1L 
OO^ Hi vî26L2â â6^6i7inînLi763 niV6ln1n1 ylOdLl L1 6in1siîlOi7 PO1NLN^6. 
Kâsnr'â^Oi'llS S-3N 1â INÄ1 mn1^6 I76yîinni7î âe knne^lONÄre, 1â!7
1762^11:311616 snnli pre-en^L^e in -dLdelele 6.2.I - 6.2.6. Isdelnl 
6.2.3 PI762in^â PÂr7âIN6lH7l1 1L eLI76 3N 5NNO^1ON2^ OL2LN616. I2d6l6l6 
6.2.4 - 6.2.6 x)1762iN^â OOMPO^I^îâ ^L26lOI7 â6 217â6176 12 O222N616 
N17. 1, I76sx>6ot:îv 2 ?1 3.
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7. 60N6I.V2II YI 60^irivv7II OUISI^IL.
7.1 6onolu2ii
l.uorureL „ Lfuâiul ^i moâelureL fenomenelor âe Lrâere ou Lpli- 

oâ^ie lâ LrâereL o3rdunelui pulveri^Lf în foourele OL2Lnelor inâus- 
frÎLle" Lre ou soop îmkun3f3tii'eL funotion3rii fooLrelor oL2Lnelor 
inâusf.riLÎe âîn punof âe veâere Li form3rii ^i reâuoerii emisiilor 
po1uLnt?e âe oxi?i âe sulf ?i L2of.

IMrimeL ?i oomplexifLfeL insfLlLtiilor âe OL2Lne 1imifeL23 
pOsidili^L^ile âe âeferminLre experimenfLl3 L âiferifelor influente 
âle fLoforilor oonsfruofivi ?i funotivnLli LsuprL emisiilor- polu- 
LN^e. Oâ urmare, s-L pus problema moâe13rii numerioe L fenomenelor 
âe Lr-âer-e âin fooLre, urmânâ OL sbuâiul influentelor- susmentienLfe 
sä se fao3 pe moâel.

l'ooLrele insfLlLtiilor âe oL2Lne sunf âe fLpf resofoLre obimi- 
oe âeosebib âe oomplexe. vin punob âe veâer-e fermoâinLmio fooLrele 
sunf sisbeme âesobise. în inferiorul lor- prLoîio îoLîe proprief3- 
tile LU o âisfributie neuniform3, OL ur-MLr-e moâelLr-eL fenomenelor? 
âe Lr-âer-e nu se posfe fsoe pr-in mefoâe globale, oi pr-in meboâe âe 
moâelLr-e L oâmpur-ilor-, pr-in relații âe bransporb L proprieb3tilor. 
krinoipalele fenomene oLr-e brebuieso moâelabe sunb:

- 6urgsrsa furdulsnbâ, OLr-e neoesifâ moâelarea vibe^elor, res- 
peobiv L paramebrilor burbulentei ^39, 50, 5l, 52). în luor-Lr-eL âe 
fLtZ s-LU luab în oonsiâer-Lr-e frei oomponenfe Lle vife^elor (penfru 
b ourgere friâimensional3) ?i âoi paramefri âe furbulentZ (energia 
joinefioL furbulenf3 ?i âisipatÎL furbulenf3) .

- ^râsrsL par^ioulei âe crârduns. Reaotia âe Lr-âer-e L pr-Lfului 
âe oâr-dune se pr-oâuoe lL nivelul unei supr-Lfe^s âe r?eLotis (fr-onf 
âe flLOZr-L pen-fr?u Lr7âer-6L volLîilelor-, r?espeofiv supr-LfL^L por-OLsâ 
L pLrîioulei penfr-u Lr-âer-eL r-e^iâuului oLr?donos) . Noâelul Lr7âer-ii 
pOL^e fi MLÎ simplu SLU MLÎ oomplex ^1, 2, 3, 25, 36, 37, 41, 62). 
în Looi?â ou pr-Lo-fioL monâiLlâ in âomeniu, Lr-âer?eL L fosf moâelafZ 
în âouâ fL2e, Lr-âer-eL volLfiieior?, oonsiâer-Lfâ 1L femper-Lfur-Z 
nes-fLtiONLr-3 ?i Lr-âer-eL r-e-iâuului OLr7konos, oonsiâer?Lf3 lL fempe- 
r-Lfur-3 s-fLtionLr-3 1^25). ?enfr-u Lmbele fL^e s-L folosif moâeiui 
^-^âotiiior^ olrrmroe ol^r^nurîe, âefer?minLnâ oonsfLnfele orneîroe 
penfr-u Lr-âer-eL volLfiielor-, r-espeofiv penfr?u Lr-âer-eL r-e-iâuului 
OLr-donos.

- RaâiatiL fermieră. RLâiLti3 fer-mio3 nu esfe un fenomen âe 
fr-LNSpor-f, un volum elementar- (oelu13) sotrimd3 energie prin 
rLâiLtis ou 1?oLfe volumele elementare âin rL2L SL âe visibilifLfe. 
irLâiL-fiâ nu poL-fe fi frufLf3 âireof în LoeLsf3 form3 ^-i OL urmLre 
orLofioL în âomeniu 3 âe^volfLf moâele Lle rsâiL^iei ou MLÎ mulfe 
fluxuri oâ-fe unul penîru fieosre volum elementar ou oLre se 
sokimd3 energie l^7). în luorareL âe fL^â se folose^fe un moâel ou 
?Lse fluxuri, oare moâeleL23 sokimdul âe o3lâur3 prin rLâÎLtie ou 
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osie ^3S6 Volums 6l6IN6Nt3r6 V601N6 volumului 6l6M6Nt3r ouront. 
^Stt6l 60U3tÜl6 r3âi3tiei t6rml06 SUNt 3âUS6 l3 tvrM3 UN61 60U3tÜ 
â6 tr3NSPOrt.

- eampurile âe temperatură ^i oonosntratü ale speciilor 
ckimics. vsterminarea temperaturilor S6 taoe pe d32â âe bilanț 
eneryetio in volumele elementare, ounosoânâ vitezele âe transport, 
sursele eneryetioe (âin moâelul 3râ6rii) ?i proprietățile termo- 
ti^ioe 3l6 meâiului. Oonoentratiile speciilor obimioe se âeterminâ 
â6 asemenea pe ba^a moâelului 3râ6rii.

- Normarea poluantilor âe sulk. în lucrarea â6 tata se moâe- 
1ea2â âo3r tormarea ?i reducerea bioxiâului â6 sult (30^) , trioxi- 
âul â6 sult (30^) tormânâu-se in tocar intr-o proporție nesemniti- 
cativâ. Concentrațiile â6 bioxiâ â6 suit S6 âeterminâ âin moâelul 
reacției cbimice â6 arâere 3 suitului, respectiv âin moâelul reâu- 
oorii bioxiâului â6 suit ou oxiâ â6 o3ioiu ^l3, 68). veterminarea 
acestor concentrații se t306 cunoscânâ conținutul â6 suit âin 
combustibil, âebitele ?i âistridutiiio ooindustidiiuiui ?i 3 
3âitivuiui oontinânâ o3ioiu, rospootiv Î6mp6r3turil6 ioo3i6 in 
too3r.

- rormarsa poluantilor âe 220^. în iuoraroa â6 tatâ S6 inoâo- 
i632Z âO3r torin3r63 oxiâuiui â6 32Ot (ilO) , dioxiâui â6 32Ot 
tormânâu-s6 in tooar intr-o proporție n6S6innitio3tivâ. Oonoontra- 
tiiie â6 oxiâ â6 320t S6 âotorininâ ou moâoiui v6 Looto l^i?^. votor- 
!NiN3r63 306SÎ0r 0ON06Ntr3tii S6 t306 0UNOS03Nâ ovNtinUtui â6 32Ot 
âin ooinbustibii, âoditui ?i âistridutie oomkustidiiuiui, rospootiv 
t6inp6r3turii6 1oo3i6 in too3r. v3toritâ in3S6i roâuso 3 poiu3ntiior 
t3tZ â6 IN3S3 ooindustidiiuiui S6 oonsiâorâ 03 torin3r63 poiu3ntiior 
nu intiu6nte32â S6innitio3tiv dil3nturil6 6N6ry6tio6 in voiuinoio 
6i6IN6Nt3r6 l^10, i7^.

vin punot â6 V6â6r6 3i moâoiârii nuin6rio6 S6 tolOS6so !N6toâ6i6 
â6 moâ6i3r6 3i6 oâmpuriior. S-3U toiosit 3tât M6toâ6 ou âitoronte 
tinito ^7i, 74, 77^, oât ?i motoâo ou 6i6M6nt6 tinito ^78, 80, 81). 
v3 INOâ6l3r63 tO03r6lor ti603r6 âintro M6toâ6 3r6 3V3Nt3^6, â623V3N- 
t3^6 ?i âOM6nii â6 3p1io3di1it3t6 Sp6oitio6.
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?.2 Qoutridu^ii originale.
I . eontridutzii Ia stuâiul arâerii partioulei âe oârduns.
Qontridu^ii teorstios:
- Metoâa âe âeterminare prin metoâa oelor mai mioi patrate a 

oonstantelor oinetioe Ia arâerea neisotermâ a volatilelor.
- Algoritm âe oaloul a oonstantelor oinetioe la arâerea 

nei^otermâ a volatilelor.
- Netoââ âe âeterminare prin metoâa oelor mai mioi patrate a 

oonstantelor oinetioe la arâerea i^otermâ a re^iâuului oarbonos.
- Algoritm âe oaloul a oonstantelor oinetioe la arâerea 

izotermă a re^iâuului oarbonos.

Qontridu^ii praotioe:
- program pentru âeterminarea oonstantelor oinetioe la arâerea 

nei^otermâ a volatilelor.
- program pentru âeterminarea oonstantelor oinetioe la arâerea 

izoterma a re^iâuului oarbonos.

I I. Lontribu^ii Ia moâelarea Ivoarelor prin âiteren^e tinits.
eontridu^ii praotioe:
- ^âaptarea la arâerea pratului âe oârbune ?i implementarea pe 

PLbIX L-256 a unui program in veâerea moâelârii arâerii intr-un 
tooar oiolon, oontraot IOLI1LP 8uoure?ti.

- Implementarea pe IM-pe a programului ppbpp l.l (PP6).

III. Contribuții la mväslarsa toearelor prin mstoâa 
elementului tinit.

î
eontridu^ii tsorstios:
- Algoritm pentru asamblare matrioe globală banââ asimetrioâ, 

stooatâ pe suport âe memorie extern.
- Algoritm pentru asamblare matrioe globala banââ simetrioâ, 

stooatâ pe suport âe memorie extern.
- Algoritm âe transpunere matrioe globala banâa asimetrioa, 

stooatâ pe suport âe memorie extern.
- Algoritm âe înmulțire matrioe globalâ banââ asimetrioâ, 

stooatâ pe suport âe memorie extern ou transpusa sa.
- Algoritm âe înmulțire sistem banââ asimetrioâ, stooat pe 

suport âe memorie extern ou transpusa matrioii ooeiioien^ilor.
- Algoritm âe rezolvare sistem banââ simetrioâ, stooat pe 

suport âe memorie extern prin metoâa âireotâ Oauss.
- Algoritm âe rezolvare sistem banââ simetrioâ, stooat pe 

suport âe memorie extern prin metoâa iterativa Leiâel.
- Algoritm âe trasat linii eobiparametrioe.

Qontributzii praotioe:
- program pentru generarea matrioii looale pentru element 

tinit plan ou trei noâuri, pentru operator baplaoe.
- program pentru generarea matrioii looale pentru element 

tinit axial-simetrio ou patru noâuri, pentru operator baplaoe.
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- program pentru generarea matrioii looale pentru Siemens 
linit axial-simetrio ou patru noâuri, pentru operator ttelmbol2.

- program pentru generare re^ea âe elemente linite ou trei 
noâuri.

- program pentru generare re^ea âe elemente tiuite ou patru 
noâuri.

- program pentru sortarea matrioii âe oonexiuni âupâ elemente 
in orâinea noâului minim, prin metoâa ^1'ttLORI'.

- program pentru asamblare matrioe globalâ banââ asimetrioâ, 
stooatâ pe suport âe memorie extern.

- program pentru asamblare matrioe globalâ banââ simetrioâ, 
stooatâ pe suport âe memorie extern.

- program âe transpunere matrioe globalâ banââ asimetrioâ, 
stooatâ pe suport âe memorie extern.

- program âe înmulțire matrioe globalâ banââ asimetrioâ, 
stooatâ pe suport âe memorie extern ou transpusa sa.

- program âe înmulțire sistem banââ asimetrioâ, stooat pe 
suport âe memorie extern ou transpusa matrioii ooelioien^ilor.

- program âe rezolvare sistem banââ simetrioâ, stooat pe
suport âe memorie extern prin metoâa âireotâ Oauss.

- program âe rezolvare sistem banââ simetrioâ, stooat pe
suport âe memorie extern prin metoâa iterativă 3eiâel.

- program âe trasat linii eobiparametrioe.
- program pentru moâelarea ourgerii potențiale lârâ reoiroula- 

^ie in looare oiolon, oontraot 1^113 Duoure^ti.
- program pentru moâelarea ourgerii potențiale ou reoiroula^ie 

in looare oiolon, oontraot ^13 8uoure?ti.
- program pentru moâelarea oâmpului termio in looare oiolon, 

oontraot ^lI3 8uoure?ti.

IV. klte contribuții:
- Moâelarea oa^anului âe 420 t/b âe la OLI Oraâea ou stabi- 

lirea emisiilor âe 302 ?i N0x.
- ^ase luorâri in âomeniu publioate ^4, 67, 99, ll2, l13, 

1l5^. 
- -

ba moâelarea arâerii partioulei âe oârbune, teoriile lolosite 
aotual pe plan monâial se ba^ea^â pe oonstantele oinetioe ale 
reao^iilor âe âevolatili-are ?i arâere a volatilelor, respeotiv ale 
arâerii re^iâuului oarbonos. Determinarea aoestor oonstante, in 
speoial pentru volatile este o problemă âilioilâ. Selkonski in ^25^ 
inâioâ o metoââ âe âeterminare, âar aoeastâ metoââ neoesitâ ipoteze 
suplimentare. în luorarea âe la^â se presintâ o metoââ originală âe 
âeterminare, ou o ba^â teoretioâ mult mai soliââ.

pe^ultatele obținute la moâelarea looarelor oonstau in prinoi- 
pal in âouâ âomenii: âe^voltarea metoâei âe moâelare prin elemente 
linite pe IM-P0 pentru rebele âe âimensiuni relativ mari ?i obți­
nerea unui instrument âe simulare a luno^ionârii unui looar pe 
oaloulatoare âe tip IM-P0.

programele elaborate pentru tratarea moâelelor ou elemente 
linite sunt âestinate in prinoipiu pentru moâelarea ecuațiilor âe 
transport in looare axial-simetrioe. Aplicațiile âe ba^â prezentate 
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IN Inerarea âe la^â snnt MOâelarea enryerilOr ^i 3 eâmpnrilOr âe 
temperaturi. krvyramele an lost eoneepnte pentrn 3 mvâela ^i alte 
lenOmene, aâaptarea eea mai simpla pntânâ li laenta pentrn eâmpnri 
potențiale, pntânân-se MOâela praetie lârâ mOâilieâri ^i eâmpnri 
eleetrOstatiee ?i maynetOstatiee. On MOâilieâri minime, eare eon- 
stan in serierea nnvr rntine oare yenerea^â valvrile nnmeriee ale 
matrieilvr elementale lveale, programele pot ti lolosite ?i Ia 
moâelarea Liter- tipnri âe eâmpnri. în teste ea^nrile, rebelele âe 
âiseretisare pot eon^ine nn nnmâr âe până la 16000 âe latnri, eeea 
ee inseamnâ nn nnmâr âe 3 - 10000 âe elemente (8000 pentr-n elemente 
isoparametriee en patrn neânr-i) , en e tanââ âe 90 âe neânr-i. Geeste 
rebele snnt en mnlt mai mari âeeât rebelele âe 500 âe neânr-i lolo- 
site enr-ent la programele âemonstrative ?i aeoperâ loarte tine 
âemeniile tiâimensionale.

krogramnl k'LULir l.l este nn loarte pnter-nie program âe ealenl 
al pr-eeeseler- âin inter-ier-nl loearelor, ta^at pe moâelarea lenome- 
neler- âe enrgere tnrtnlentâ ^i âe arâere a partienlei âe eârtnne, 
pe moâelarea setimtnlni âe eâlânrâ prin raâia^ie, pe intoemirea 
.tilan^nlni energetie pentrn âeterminarea eâmpnr-iler- âe temperatnrâ 
^i eeneentr-s^ii sle speeiiler ekimiee, pe meâelsr-es termâr-ii 
exi^iler- âe snlt ^i s^et. ^eest preyrsm âe eslenl pnne ls âispe- 
2i^is eer-eetâter-iler- ?i pr-eieetsn^iler- instsls^iiler- âe aräere nn 
instrument âe eslenl en s^nter-nl eâr-nis este pesitilâ sleyeres msi 
n^ear-L s seln^iei Optime, âeesr-eee se pet pnne rspiâ in eviâen^â 
intlnen^ele setimtârii eemtnstitilnlni, s tipnlni âe sr-^âter-, s 
yeemetr-iei ?i yLSOâinsmieii interiesr-e s teearnini ete. Implemen­
tarea prO^ramnlni I'LULir 1.1, eoneepnt Ia Universitatea letniea âin 
Vrannsetneiy - Germania, pe ealenlatvare IM-pe, aliate in âOtarea 
eateârei 1141 âesetiâe iaryi perspeetive in lOiOsirea aeestni 
prOyram in veâerea îneteierii nnOr evntraete âe eereetare ?tiin- 
^ilieâ pentrn re^Oivarea prOtiematieii eare se riâieâ atât ia 
retetnOiOyi-area aetnaieiOr ea^ane eneryetiee, eât ?i ia 
prvieetarea aitOra noi.

i

Lâitat in ^Orâkerleet 5.1 (130, 131), Ora^erleet 1.1 (132) ?i 
«or-â 2.0 sub »inâovs ^22) âs c-Sbrs kâuI-Osn 0k-ri?3-Sb8nssou.
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