ABTOpCKa cpaBKa
BbPXY CTaTHM Ha AoL,. A-p BecesinH ToHues, npegcTaBeHU 3a KOHKYpC BbB ®3® Ha CY, rouu 2017 r.

Pa6oTuTe, c KOUTO y4yacTBaM B KOHKypca 3a ,JI0LleHT" B KaTeapaTa no MeTteopoJsiorus Ha @3® Ha
CY ca ny6siukyBaHH cien 2003 r., KOoraTo 3allMTHX AUcepTalys 3a npuao6uBaHe Ha OHC ,jokTop®.
Korarto npe3 2005 r. 65X u36paH 3a ,CTapliu Hay4eH CbTPyAHUK I cTeneH”/moneHT/, B KOHKypCa
ce yyacTBallle C NMyOGJUKYBaHUTE [0 MOMEHTa CTAaTUM W TaKa NPUIOKPUBAHETO MEXJYy cera
NpeJ/iCTaBEHUTE Y U3NOJI3BAHUTE TOraBa e 3a CMeTKa Ha ctatuu 1.1 u 1.2.

[IpencTaBsaM paboTHUTE CH, 3aI0YBAWKH OT TEMATHUKATA, C KOSTO CTAHAX ,JJOKTOP" — TEOPETUYHHU U
YUCJEHU U3CJAe[BaHUS BbPXy TPYNUPAHETO HA CThhajla BbPXy BUIMHAJHU KPUCTAJIHU
noBbpXHOCTU. [lo Hest paboTs U [0 AHec, Td e HoMepupaHa c Al. CieABaliuTe TeMaTHKU ca
MoJipe/ieH! 110 peZia Ha OTJajiedyaBaHe OT OCHOBHATAa TeMaTHKa. Taka I'bPBUTE TPU TEMATUKHU CbM
HoMepupaa Al, A2 u A3, 3a110TO ca B3aMMOCBBbP3aHU U NPENJIUTALLM Ce, B PbKOBOJEHUSA OT MEH
Jorosop T02-8/121214 uma 3agauu U oT TpuTe. [lo A2 u A3 c¢bM pabotun u npeau 2003 r.
[TocsegHaTa, Mo AUHAMUYHU CBOMCTBA HA CIb3HU GUJIMH, € 0603HaYeHa C b, 3a /ja 6'bJie pa3inueHa
KaTO CKOPOILIHA W HOBa 3a MeH, Makap 4e Mo MNpo6JeMHU OT TeopHusTa Ha pesakcalusTa CbM
pa6oTua u npes 90-Te.

[Ipenn Ja mpeMHHa KbM KOHKPETHHUsS aHa/JM3, Cle/iBa Jla oTOesiexa, ye B ChpleBUHATa Ha
M3C/IelOBAaTE/ICKMS MU, a M TPeNnoJaBaTesCKH, NTPopUI e YHUCIEHOTO HM3CJe/iBaHe Ha CJI0KHHU
MOJIeJIHM CUCTEMHM U TOJIydaBaHETO Ha HaZeXJHU KOJIMYECTBEHH Pe3yJITaTH 4ype3 BHUMATEJIHO
0OMHC/JIEHM W H34YeplaTe/JHM MNPOTOKOJM 3a HabwaeHue (MOHUTOpPUHr). HamupaHeTo Ha
YHHBEpCAJIHH, MallaGHO-UHBAPUAHTH pellleHUs] e Hal-6JIM3Ko JI0 peicTaBaTa MU 3a TOBA, KAKBO €
YCIEIIHOTO M0 TO3W M'bT. UMEHHO OT Ta3u JIMYHA NMePCIeKTUBA U C TO3H U3CJIeJOBATEJCKH ONMUT
CbM y4yacTBaJl U B pa3lIMPEeHH, HEXOMOT€HHHU KaTO eKCIIePTH3a, U3C/Ie0BaTECKU KOJIEKTHBH.

Al. BUunMHa/IHM KPUCTAJ/IHU NOBBPXHOCTH, IpynupaHe Ha crbnaja: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2,
2.3,3.1,3.5,3.6,3.7,4.1,4.2, 4.3, uutupadu 061110 46 MHTH.

[luTupaHusaTa ca npe6poeHH cropes; U3UCKBaHUATa HAa P3P - caMo B cnMcaHus OT II'bPBa Ipyna,
MHaye MMaMe M J0CTa LUTATHU B UYXKJEeCTPAaHHU JHUCepTalMd U KHUTH, KOETO He MM U3TJIexza
HeIMpecTHXHO.

B paMkuTe Ha Ta3u TeMaTHKa 06X PBKOBOJAMUTEJ Ha OakasaBbpckaTa Te3a Ha Kpacumup fAHyeB
(Kateapa “©usuka Ha kKoHjaeH3upaHaTta maTtepusa’, ®30-CY, 2005 r.), BbBe/I0X B MO/ IMPAHETO
Jou. a-p borpan C. PaHresioB, KOWTO ycnemHo 3amuTu auceptanus 3a OHC ,pokTop“ npe3 mait
2009 1., a a3 65X HEroB KOHCYJTAaHT. BAX W Hay4YeH pPBKOBOJAMTE/] Ha JOKTOpaHTKaTa JuaHa
CtaHeBa, KoATO Oellle OTYMCJEHA C MPABO Ha 3amuTa. PbKkoBoaua ¢bM goroBop ©1413/2004 ¢
®HH, kakTo u B MoMeHTa - EBP ¢ U-T no ®usuka Ha [losickata AH. U3Hacsin cbM MHOTOKPATHO
Pa3/JIMYHU AOKJIAJU U CEMUHAPU.

[[sJI0CTHOTO pa3BUTHE Ha TeMaTHKaTa ce 3a6aBu oce3aeMo cien 2005 r., JocTUTaWKH MUHUMYM
npe3 2013-2014 r., koeTo pedsieKTHUpa U BbPXY O6pOsi HA [UTHPAHHUSATA HU, JOPHU BbPXY CTATHUH B
cnucaHusiTa Ha AMepukaHckoTo Pusudecko /[pyxectBo (PRB, PRL). 3amoyHaxa TpyAHOCTH B



ny6/IMKyBaHeTO 3a BCHUYKM, o6JsiacTTa Oellle HalycHaTa OT TOJIeMHM HMMeEHa, a 4y»KJeCTPaHHHU
NapTHbOPU NpU3HABaxa, Ye Bedye He MoraT Ja NpUBJMYAT QUHAHCHMpaAHe IO TeMaTHkarta. Exna
rjobajiHa NMPUYHUHA €, Ye CKbIOCTPYBAL[UTE eKCIepUMeHTH 6sxa GOKyCUpPaHU OCHOBHO BBPXY
W3NapsiBall[UTe ce BUIIMHAJIM Ha €/lHAa caMO MOBBPXHOCT - Ta3u Ha Si(111). U makap B 1.3 ga ca
ONMCaHU HOBU HECTAaOMJ/IHOCTU — FpyNUpaHe Ha NpaBU CT'bllasa, FPyNMpaHe Ha CThHaja C MaKpo-
KMHKOBE 110 TX U e[JHOBPEMEHHO IpynypaHe U MeaHJpHpaHe, BCHYKHU 10 BpeMe Ha BULMHAJIeH
pacTex, ToBa CTWrHa 3a enBa 11 nutupanusa 3a 12 roguHu. B cblloTO BpeMe efHa LAJOCTHA
Teopusl Ha rpynupaHeTo B 1+1 uaMepenus - 1.2, ny6JiMKyBaHa [OYTH M0 CHIOTO BpeMe KaTo 1.3,
cbbupa 29 1UTUpaHUs], BEPOSITHO 3all0TO € NPOAb/XKeHMe U KyJMHUHALUSA B TEOPETUUYHHUTE
yCUJ/IMs OT NpeJUIIHUTE TOAUHU. 3a JPYTH, 10-AeTalJHU PAa3JUKH, llje CTaHe JyMa HaTaTbK.

EfHa nepcrekTHBa KbM 06/1aCTTa U HAKOU CbLUECTBEHW NMPUHOCU B Hesl Ce CbAbpXKAT B MUHU-
0630pa 4.3., koi'To HanucaxMe B Kpasd Ha 2016 r. ¢ K. CuBuepcka, JokTopaHTKa B TpUHUTH
Konnmxk, Ab6auH. 0630pbT e GOKycUpaH BbpPXy TEOPETUYHUTE M 4YUCIEHW NpejcKasaHus 3a
MUHHUMaJIHOTO Pa3CTOsIHUE B rpynaTa CTbHala Imin KaTO GYHKLUSA OT pa3Mepa ¥ N, IpU pas3IHMyHU
JIONyCKaHUsA 3a TPAaHUYHUTE PEXUMU Ha rpynupaHe — JUPy3MOHHO-KOHTPOIUPaAH [i.6, UTUpaHa
47 w'bTH]| WM KUHETUYHO-KOHTPOJIMpaH [1.2], KaKkTo U 3a CBOWCTBATa Ha CT'bllajlaTa — IPO3pauHu
(amlaToMuTE He TH ,ycewaT" mo BpemMe Ha NJUPY3UOHHUTE CH PA3XOJKH, PA3I/IEXKJaHH B paboTH Ha
CtosiHOB, MapkoB, PaHresioB) uiu Henpo3payHU (aaTOMUTe He MoraT Ja NpecekaT CTbHAJIOTO,
KOeTO e Y eJJMHCTBEH M3TOYHHK Ha aJlaTOMHU 3a KOs Jla e OT TepacuTe), KaTo ca MpeJCTaBeHU U
OPUTHMHAJIHU YMCJIeHU pe3yJ/ITaTU 3a M0-400pa WICTpalys Ha IpeicTaBeHUs1 MaTepuals. B o63opa
ce CbA'bp:Ka U KPUTHYEH MperJe/l Ha eKCllepuMeHTa/IHUTe U3cjaeBaHus B nepuoaa 1999-2011 r.,
HacoyeHU KbM IpOBEpKa Ha MNpejcKasaHUsTa. [loBefgeHHETO HA Imin KaTO PyHKLUsS Ha N e B
OCHOBAaTa Ha kJacudUKalUsATa Ha fIBJIeHUSATA Ha rpynupaHe 3.6. /lBaTa Tumna rpynupase, B1 u B2,
OCBEH I10 TOBa N0OBeJleHUe, IOCTOAHHO WJIM HaMaJ/IsBalllo peclieKTUBHO, Ce pa3/iMyaBaT U 10 0pos
Ha XapaKTepPUCTUYHHUTE JbJPKUHH, ONMCBAILM NOBBbPXHOCTTA M HellHAaTa BpeMeBa eBooLus. Taka
3a onucaHueTo Ha Bl e Heo6xoMMa efHA AB/XKHHA, A0KaTO 3a B2 ca Heo6xoAuMMHU [iBe, IO X U ),
MIpU NpeJIoJIOKeHHe, ye CT'bllajaTa OCTaBaT MpaBH, a He MeaHApupart. [IpesckazaHusa, OCHOBaHU
Ha aHa/IM3 Ha pa3MepHOCTHUTe Ha 0000I11leHO y-HUe B YaCTHU IPOU3BOJHU 33 BpeMeBaTa eBOJIIOL S
Ha KpHCTa/iHaTa NOBBbPXHOCT, 32 TOBA KaKBO IOBeJeHME CJe/iBa Jla Ce OYaKBa OT Pa3/INYHUTE
KJIaCOBE Ha YHUBEPCAJHOCT B TEPMUHUTE HA CTENIEHHU 3aBUCUMOCTH (M B paMKuTe Ha B2-Tuma),
ca HallpaBeHH B 1.8, uuTHpaHa 35 MbTU U HEU3MNO0JI3BaHA B AUCEPTALMATA MU.

B MeTojo/s0rMYecKO OTHOILIEHHWe, eAuH npob6JsieM, 3a6aBUJ pPa3BUTHETO Ha MOJEJHUTE
W3CJe/IBaHUsI Ha TpyNMpaHeTo bellle MOJy4aBaHETO B sIBEH BU/L HA CKEWJIMHIOBUTE npehaKkTopu
(aMmnTyAM) KaTo KOMOUHALMSA OT MOJIeJHUTE napameTpu. Ta3u MeTO0JIOTUYECKA C/I1ab0CT € [0
rojssiMma CTeneH mnpeofoJsisiHa B 2.2. u 3.7. [lpyr, OAUpeKTeH MNOJX0J KbM CbIUs NpobJeM
(u3csieBaHe MapaMeThbp 110 NapaMeThbp) e Bb3npUeT B 2.1 1 2.3, HO TOM paboTH caMo 3a pa3Mepa
Ha rpYIUTE U He e NMPUJIOKUM, KoraTo B npeidakTopa BJIM3AT U XapaKTepPUCTUYHATA J'bDKHMHA U
XapaKTepPUCTUYHOTO BPEMe, IPAaBEHKH I'o ,HEXOMOTeHeH" — eIMH NapaMeThbp BJIM3a 110 ABa HAYMHA
Y TOBA NPaBU YMCJIeHaTa UeHTUUKALMS HAa POJISiTA My HEBB3MOXKHA.

Taka uau HHa4e, AOKATO Ce pelaBaT HO-(IJYH,HaMeHTaJIHI/ITe I'[pO6J'IeMPI, € BaXHO pas3JIMdYHUTE
n3cjaeaBaHuAd Ja H3MepBaT €4HW U CbIIU BeJHWYUWHH, KOHUTO IIOC/Ie [Oa 6'bﬂaT KOPEKTHO



cpaBHsABaHU. Taka B ctaTusaTa 1.4 e onvcaHa 4uc/eHaTa peajy3anus Ha POTOKOJI 3a U3CJIeiBaHe
Ha ABJIEHUS Ha IpyNMpaHe, CbCTOALY Ce OT JiBe (HEOPUTHHAJIHY, T.e. U3M0JI3BaHU MOOTAETHO U OT
JIpyTd aBTOpU) CXeMH 3a HabJsoJeHUe (MOHUTOPHUHT), cera paboTeud eJHOBPeMEHHO U ,Ha
KPBCT“ BBPXy pPa3CTOSIHUSATA MeXAy CTbhhajnata -npu egHata (MSI) ce ciaendat B AUCKpeTHH
MOMEHTH OT BpPeMeTO CpeJHU BeJIMYMHH KaTo CpeJleH pasMep Ha IpynuTe, CpeJHU LIMPHUHU Ha
IrpyNUTe ¥ TepacuTe, MUHUMAJIHO 3a LigJlaTa CUCTeMa Pa3CTOSAHAE MeX/Jy JiBe CThIajJa U NpPoYHe,
KaTo Ta3W CcXeMa HsMa MaMeT 3a MHHAJM MOMEHTU OT BpeMeTo. Jlpyrara cxema (MSII) cb6upa
vHboOpMaLnusl OT BCUUKM TaKUBa JUCKPETHU MOMEHTH BBB BpeMeTO, HO [0 OTZEeJIHO 3a BCEKU
pa3Mep Ha rpymna, KOUTO ce NosiBIBa Kora Ja e, T.e. uMa nameT. T faBa nHdopManus 3a cpefHaTa
LIMpPHHA Ha Ipynara 3a BCEKU pasMep MOOT/EeJIHO, OCPeJHEHOTO MUHHUMAJHO Pa3CTOSAHUE U T.H.
CbBIafeHNETO Ha JAaHHHTe OT JBeTe CXeMHU 3a eJHAKBW 3aBUCHMMOCTH, HallpuMep LIMpHWHA Ha
rpynara cupsiMo pas3Mep, € HeTPUBHAJHO U CbL0 He3aJ'b/PKUTEJHO, U € NPosIBJIeHHe Ha pexuMa
Ha ,MexJuHHa acumnrtotruka“ (o I'Y. BapeH6.1aT), KoraTto cucTeMaTa e camMOIo/J06Ha 0 BpeMETO
¥ B IPOCTPAHCTBOTO, Jajed OT Ha4YaJHUTe yCJOBHSA, HO ChILIO Jajed U OT KPaHHOTO CbCTOSTHHUE.
ToBa faBa BBb3MOXXHOCT 33 CbBMeCTsIBaHe Ha JAaHHH, KOUTO MOraT Ja O'bJaT MOJIydeHH CcaMo II0
e/lHaTa OT JBeTe CXEMH, KaKTO IpeJlu e NpPaBeHO B TEOPeTUYHOTO U3ciaerBaHe 1.2, KbJeTO e
npu/oxeHa ocHOBHO MSII 3a cpbyeTaBaHe Ha YUC/IEHU U aHAJIMTUYHU Pe3yJITaTH 3a 3aBUCHMOCTTaA
Ha MMHHUMAJHOTO pa3CTOsIHUE B TrpynaTta OT HeWHUs1 pasMmep (Bwx cbuwo 4.3), U B
eKCIIepUMeHTaJIHOTO u3caefBaHe 1.3, KbAeTo e u3mnoa3BaHa MSI 3a HaMupaHe Ha BpeMeBH
3aBHMCHMOCTH, ONKCBALIY rpynute. W o6paTHOTO - HeChbBNAaJEeHUETO HA pe3yJTaTUTe OT JBeTe
CXeMHU Bede e 3HaK 3a NpobJieM U U3UCKBA ThJIKyBaHe U U360p. YucieHaTa peanusanysa Ha TO3U
NPOTOKOJ, KaTo CbyeTaHWe Ha JBe HEOPUTMHA/JIHU CXeMHU 3a HabJiloJieHHe CMsTaM 3a CBOU
OCHOBEH MeTOJ0JIOTHUYeCKH NMPUHOC KbM TeMaTuKaTa. B Tasu cratus (M B 3.1) cbM u3BeJ U y-
HuaTa Ha ,C* - C“ Mogena mo uzesd Ha AnbGepro [lMMnuHenW, u3caeABajJ CbM JIMHeHHaTa
CTaOUJIHOCT Ha MoJieJla B /ijBa BapuMaHTa, Halucal CbM KOJa, MOJYYHUJ CbM OCHOBHHUTE YHMCJIEHU
pesyaTtatu. Te3u ctatuy, 3.1 u 1.4, ca yacT oT fUucepTayuaTa Ha gou. b. PaHresios.

[IpoTOKOIBT € U3T0JI3BaH 3a U3CJIe/IBaHe HA Pa3MyHu Mojenu — 2.1, 2.2, 2.3, 3.5, 3.6, 4.1, 4.2, 4.3,
KaTO HSKOM OT U3CJeJBaHUATA BEPOSITHO ULisfXa Ja O6bAaT NyOJUKYBaHU U B MO-MPECTHKHU
CIIMCaHM4, aKo 06JiacTTa 6ellle ocTaHala aKTUBHA B IIOCJIEJHUTE IO HH.

Cera mo chliMHAaTa Ha U3cCae[BaHUATA. B paMkuTe Ha HU3C/Ae[BaHETO, YUHUTO pe3yJaTaTH Osixa
CUHTe3UpaHU B 1.2 W3BBPIIUX 00eMHHU YHCJIeHHU NpecMATaHUA. KyJMHUHauuATa B Tasu CTaTUs e
ChBIAZIeHUeTO MexJy aHaauTHdHu (oT CrosH CrosHoB M Moaxum Kpyr) um uucnenu (BT)
pe3ynTaTd. JObJHUTENHO U 10 MOSl Hjesl Oelle MOKa3aHO, Y€ CKEUJIMHTOBUAT MapaMeThp,
pasrJex/jaH J0ToraBa KaTo NMposiBJIeHHe U ONMCaHue Ha pa3BUTaTa HeCTAOUJIHOCT, Ce NMOSABSABA U B
M3pasa 3a JIMHEeWHaTa CTaOWJIHOCT, OMNMCBAall HAYaJHUTE eTald Ha Bb3HUKBAaHE Ha
HeCcTabUJIHOCTTA., T.e. TOW 10 IPUHLUI MOKe Jla O'bJle HaMepeH U € aHaJIM3 Ha pa3aMepHocTuUTe. [lak
TaM e NpeJJio}KeHa U JeTall/iM3MpaHa IjeJHa TOYKa BbPXy YHUBEPCAJHOCTTA MPH SBJEHUSATA Ha
rpynupate (BT, Kpyr u [lumnunenn).

[Ipunoxenuero Ha MSII KbM KOHKpETHHUS eKCIIepPUMEHT € 3aTPyJHEeHO0 U Taka B 1.3 e npusoxKeHa
camo MSI. Tam ca mpeacraBeHu noj6paHu oT Xupoo Omu, Y. XoMa U MeH eKCepuMeHTaJHU
pes3yJITaTy, NOoJy4eHU U 110 BpeMe Ha MPecTosd MU B AMOHUSA, WIIOCTpUPALIY pa3/IMYHUATE PEXKUMHU



Ha rpynupase, a 3aegHo ¢ X. Omu u A. [luMnuHe/ M HanyMcaxMe CTaTUsTa. ,CTpaHHYeH pe3yjaTaT” oT
JUCKYCUUTEe W CbTPYAHUYECTBOTO HHM C Te3W SMNOHCKM y4eHH e U 1.1, ocTaHa/sa MOYTHU
He3abessi3aHa. B 4yacTHOCT, uJeM 3a ToBa M3C/JelBaHe O6sxa TreHepuUpaHU [0 BpeMe Ha
nocenjeHreTo Ha X. OMu BBbB @paHIivs 3a KpaThbK cabaTHUKaJj 10 MOsI MHUI[MATHBA U 110 NTOKaHa Ha
A. [luMnuHesn.

B 14 u 3.1 e mnpeasoxeH HOB MOJeJ Ha rpynupaHe, KoWTo crnopen A. [lumnuHenu e
NnpeACTaBUTENEH 3a I/ KJac MOJeJH, KOUTO B JiByMepHUs (2+1) ciayyail 6uxa JloBead [0
e/JHOBpeMEHHO TpynupaHe W MeaHJ[pMpaHe U XapaKTepu3upaHU C pasjvka B pedepeHTHUTe
KOHLEHTpALlMK OT JBeTe CTPaHW Ha CThHNanoTo. KoJndyecTBEHOTO 4MC/IE€HO HU3CJe/iBaHe Ha TO3HU
MoJieJ1 TeHeprpa eJMH HOB KJIaC Ha YHUBEPCAJHOCT (Mopejulia OT €KCIOHEHTH), eBEeHTYaJHO
CB'bp3aH U C N0sIBaTa HA MUHUMaJIHOTO Pa3CTOsIHUE B rpynaTa B HEHHOTO HavaJlo.

B 2.2 u 4.2 e npepyioKeH ¥ U3Cle[BaH HOB MoOJeJl 3a rpylnupaHe B paMKuTe Ha Bl Tuna - 3a
KuHeTU4YHO-KOHTposinupaHus (KK) caydai, a B 3.5 y-HuATa 3a ABaTa caydas ca ,pa3MeceHH Ha
KpbCT“ ('bpBUSL C BTOPUSL YJIeH U BTOPHUSI C MIbPBUS OT CbOTBETHHUTE Y-HUS 3a CKOPOCTTA Ha
JIBIDKEHHE Ha CT'bllajiaTa) C 1eJ1 Aa 6bJe npocie/ieH eheKThT U Jla Ce MOKaXKe, e JIBaTa MoJesa —
3a KK u 3a gudysvoHHO-KOHTposMpaHus ciaydad (Ha Tepcod u cbaBTopu, ®PJI‘1995) He ca
WJIeHTUYHH, KaKTO 6M MOTJIO /ia Cce 3aKJ/II0YM CaMO Ha OCHOBaTa HAa BPEMEBOTO MOBeJieHHEe Ha
pa3Mepa Ha TpymuTe.

U3scneaBaneTto 4.1 e nmapasnesHo c usciaegBade Ha Y. Muc6ax u cbtp. (Hadr u cbaBT., PPJ1'2006)
KaTO OCUTypsiBa W KoJWYecTBeHa HHoOpMaLMs 3a BPeMEBOTO IOBeJeHHWe Ha MoJlesia B JiBa
pPa3/IMYHU pexrMa Crope/; CTOMHOCTTA Ha CUJIaTa Ha eJleKTpoMurpanus. YucaeHuTe pe3yaTaTH 3a
Hero 3amnoyHax Ja CbOupaMm Mo BpeMe Ha pa6ortarta cu ¢ Y. Mucbax B I'peHo6ss (2002 1.), a
3aBbPUIMX B CbTPYAHUYECTBO C b. PaHreJios.

B 2.1 u 2.3 e u3noJyi3BaH eJUH HOB 3a Hac MeToJ - To3u Ha KiseTbyHUTe ABTOMATH U TakKa e
M3rpajieH II'bJHOLIEHEH MOJleJl Ha aToOMeH Maw@ab 3a pacTeka Ha BUIMHAJIHU KPHUCTAJIHU
MOBBPXHOCTH. PacTexxHUTe CBOUTHS ce CcJAyyBaT e€JHOBPEMEHHO 3a [gsjaTa CUCTeMa, a
A1udy3UOHHUTE ,pa3MecBaHusI", eJHO WU NIOBEYEe, Ca B CEPUEH PEXUM, T.€. YaCTUIA C/Ie], YacTHLA.
JlBa a/TepHAaTMBHU W3TOYHMKA HAa HECTAOMJIHOCT ca U3CJeJBaHM - acUMeTpHU4YHa AUPY3UA U
6e3kpaeH obpaTeH llIBbo6es OB Gbapuep, KOUTO He MOXe Aa O'bJe M3CAeBaH C y-HUS OT TUIA Ha
Te3n B Mojena Ha bbproH, Kabpepa u ®pank. [losyyeHH ca CKeHJUHIOBA 3aBUCHUMOCTH 3a
BpEMEBOTO IOBeJieHHMEe Ha IIMpPUMHATa Ha TepacaTa, pa3Mepa Ha rpymata M pasMepa Ha
MaKpocTbIajaTa, KaTo e HUJeHTUPHULIUpaHa, KaTO KOMOMUHALUSA OT MOJeJHUTe IapaMeTpH,
BpeMeBaTa CKaJja, KOSTO Ipeckajrdpa BpeMeTo. [loka3aHo e B 4aCTHOCT Kak [apaMeTbpa MNps,
ynpasJisiBall npexoja oT Audy3uoHHO-KOHTpoaupaH ([K) kbM kuHeTHUuHO-KOHTposupaH (KK)
npolec, Bau3a B npefdakTopa Ha BpeMeBUs CKEHJIMHT HA pa3Mepa Ha rpymnarta N. Wiau, ¢ gpyru
JlyMH, KaKk KOMOWHAMsTa OT NapaMeTpPH Ha Mo/ieJa [IpecKajirupa BpeMeTo, U3MePBAHO B PaCTEXKHU
cbbuTHa (,brgerTu). JiBaTa pexxvma ca Hepas3JUYMMHU OT CTeNleHTa BbB BpeEMeBUsl CKEMJIMHT Ha
pa3Mepa Ha rpymnara, HO pas3/JIMYMMU OT CTelleHTa Ha pasMepa Ha MakpocTbhaJjarta. [Ipu Tesu
v3clelBaHus 69X B OCHOBAaTa Ha MOCTPOSIBAHETO Ha MOJeJa, IMcaX BCUYKM HayaJlHU BepCUU Ha
KOJa, IMOoJIyyaBax 3aeJJHO C OCTAaHaJIMUTE YUCJEHH Pe3yJTaTH M MHcaX ChbLIeCTBEHU 4YacTH OT
CTaTUUTE.



A2. U3cneaBaHUus BBbPXY pacTea B CHCTEMH C OrpaHH4YeHa pa3MepHOCT (TbHKHM (QUJIMH),
BKJI. ppaKTasieH pacrex: 1.8, 1.11, 1.12, 3.2, 3.3, 3.4, 3.8, uutupanu o610 10 mbTH.

B pamkuTe Ha Tasu TeMaTHKa CbM pbKoBoAua jporoBop ¢ ®HU BM9 - 3a paBycTpaHHO
cbTpyaHuYecTBO ¢ P Makenonus (BIOPM). KoHcysiTaHT ¢bM Ha OTYMC/IEHATa C MPAaBO Ha 3alliyTa
JlokTopaHTKa /lecucsaBa 'opaHOBa, KOATO B MOMEHTA 3aBbplIBa AUcepTalyaTa CH, KaTO TeMaTa
Ha JUcepTanusTa i, Makap U eKCclepuMeHTaJiHa, belle ¢dopMy/MpaHa Ha 6a3aTa Ha YUCJIEHUTe
pe3yJTaTy ToraBa U paboraTta 1.12 cbBMecTSIBA eKCIIEPUMEHTU U KOMIIOTHPHO MOJIeJIUPAHE U €
4acT OT 3aBbplliBaHaTa B MOMeHTa AucepTtanud Ha [l. [opaHoBa. bsix Hay4yeH pbkoBoguTes, 2016 -
2017 r., Ha goroBop, punaHcupad oT MOH npe3 BAH 3a mogkpena Ha MyIaJilu y4eHH C PbKOBOJUTE
rJ1. ac. XpuctuHa [lonosa.

Oco6eHo BaxkHa e 1.12, 3amoTo TaM 3a II'bPBU IpuJaraMe HOBHUS 33 HAC UHCTPYMEHT -
KsneTbuHUTe ABTOMATH, KbM NPOGJIEMU OT KPUCTAJTHUSA pacTex. BcMuku yacTULM ce pa3noJiarat B
CUMyJIaLlMOHHATa KyTUs B HAyaJIOTO M pacTeXbT Ce yIpaBJsBa OT 3aJaZleHO IpeJBapUTeJHO
MpaBUJIO, KATO NPABUJIOTO MOKe Jia YIIPaBJisiBa U pacTea Ha pa3J/IMuHU N0 GQYHKLMOHAJIHOCTTA CU
yacTuld. Mex/Jly [Ba pacTeXHH ,bIJelTa", cyyBally ce eJHOBPEMEHHO 32 BCUYKHU YaCTUIH, Ce
U3BBPIUBAT €JHO WJIM IoBedye AUPY3MOHHU ,pa3MecBaHHUA“, KOUTO IO HEUOEKHOCT ca B
nocjejoBareseH pexxuM. B ciydas Ha 1.12, 1 B elUHUSA U3CJIe[BaH MoJiel, iBaTa BU/iAa YaCTULY ca
pa3/iM4yeHy CIopeJ TOBa KaK ce OTJIaraT — e/jHaTa ce OTJiara BbpXy arperata caMo BbpXy YacTHIa
OT CbLMS BUJ, HO JOPU BBPXY €[lHa, JOKATO Apyrara ce oT/ara caMo BbpXy [iBe KaKBU Ja e
4YacTULM OT arperara, pa3noJioKeHd Ha ,KUHK" (,[10JI0BUH KpucTan“) mosuuus. I[IpexoabT oT
nudysnoHHo-KoHTpoaupaH (JK) kbM kuHeTudHo-KoHTposanpaH (KK) pactex e ¢pokyc Ha apyrus
Mozen B 1.12, ¢ eguH BUJ 4YacTHLA CaMO, U Ce OCBLIECTBABA C yBeJH4yaBaHe Ha Opos nps Ha
Iudy3rMOoHHUTE ,pa3MecBaHUA” MeXJy ABa pacTeXxHH ,bnjeirta”. Taka gudysusaTa ce 3a6bp3Ba
copsiMo KMHeTHKaTa. KosinuecTBeHO U3MepeHHe 3a TO3U NpexoJ, e ¢ppakTasHaTa pa3MepHOCT Ha
arperatute. Tyk MoJembT e U3LSAJI0 Moe JeJio, Hanmucax KoJja, nouayuux 3aefHo c¢ /. TopaHoBa
YUCJEHWUTe JJaHHH, HAllMCaxX ChLIECTBEHU YaCTHU OT CTAaTUSATA, BKJ. U BbPXY €KCIepUMEHTUTE U 1
KOMYHHUKHPaX.

[IpexoabT K kbM KK pacTex e yacT v oT uscyegBaHeTo 3.4, HO IaK TaM KOPEKTHO € yKa3aHo, Y€ B
paMKHUTe Ha Kjacudyeckuss Mojen Ha /JludysumoHHo-KoHTposupanata Arperauus ([JKA) He e
BBb3MOXKHO TA Aa 0bJe U KHHETUYHO-KOHTPOJIMPaHa, 3all0TO YaCTULMTEe Ce eMUTHUpAT eJHa Mo
e/lHa, KOeTo e Bb3MOXXHO caMo npu gomnyckaHeTo 3a JK. Kpatbk 0630p Bbpxy /IKA e HanpaBeH B
3.2, WIIOCTPUpAH C OPUTMHAJHU pe3yJjlaTaTH, BKJ. 3a NpexoJia KbM JIMHEEH pacTeX. 3a TO3U
Mpexo/;, e M0Ka3aHo B 3.8, ye e reHepUYeH 3a aJropuTbMa. Bce mak, 3.4 60paBU U C /iBe YACTHUIIH C
,0rJiefjajHa" GyHKLMOHAJHOCT — BCSKa Ce oTJara BbpXy cebe cU caMo, JOPU BbPXY e/lHa 4acTULa
OT arperara, ¥ IoKa3Ba 3a I'bpPBU IIbT, Ye QPaKTAJHUAT U CIUPAJHUAT pacTex (Bwx U 3.3), ABa
apxeTHUIa B KPUCTaJHUs pacTeX, MoraT Ja 6bJjaT NoJy4YeHU B paMKUTe Ha eJUH MOJeJ caMo NpHU
NpoMsiHa Ha mapaMmeTpuTte My. 3a Te3u ABe pabotu, 3.3. u 3.4, KoJoBeTe Hamuca OCHOBHO b.
PaHreJsioB noj Moe HenocpeCTBEHO PBKOBO/CTBO.

HBCJIe,C[BaHeTO 1.8 e yucTto €KCIIepUMEHTAJIHO, HACOYE€HO K'bM pPACTEX A HAa TbHKHU (1)I/IJ'IMI/I oT ZnO u
a3 y4aCTBaM B OGC'I))KﬂaHeTO Ha pe3yJTaTHuTe OT IJIaHHWPAHUW OTYACTHU 3aeJHO €KCIIEpUMEHTHU U
INHUCAaHETO HAa 4YaCTH OT CTATHUATA, a4 II'bK H3CJIEABAHETO 1.11 e caMo 4YHCJIEHO, HACOYEHO KBbM



pacTeXXa Ha ABYMEPHH Cl)I/IJIMI/I OT 4aCTHUIK, KOUTO Ce OTOJ'bCKBAT InoMexay Cyv, HO Ca NIPHUBJIEYEHHU
oT PIHTEpCl)eﬁCa U TaM y49dCTBaM CbIIE€CTBEHO BbB BCUYKHU €TAllKU — OT HAIIMCBAHETO Ha KOJa, Ipe3
IMMOJIy4aBaHETO HA YHUCJIEHUTE Pe3yJITATU 40 HAIIUCBAHETO HA CTATUATA U KOMYHUKHPAHETO .

A3. N3ceagBaHuA BbPXY 3apoAHIIOO6pa3yBaHETO, pacTeka M pa3TBapsAHETO Ha KPUCTAJIHU:
1.5, 1.6, 1.9, uutHpaHu o610 2 IbTH

B 1.5 e HamMepeHO YHUBEpPCAJHO pellleHHe 3a eBOJIOLMSATA Ha pa3Mepa Ha KPUCTAIUTe, KaTo
NPOLEHT OT eJUHCTBEHAaTa XapaKTepUCTHUYHA Jb/DKUHA, 3a/iaZileHa OT NMPEeCUL]aHeTO U HadyalHUSA
Opoil Ha 3apoAULIMTE, U NapasejHO 32 U3YepIIBaHETO Ha NpecunjaHeTo. OCHOBHO AONyCcKaHe Ha
Mojena e 3a JIK pactex, KoeTo e MaTepUaJU3UPAHO B CTENEHTA, C KOSAATO MPECUIIIAHETO Y4acTBa B
HM3pa3a 3a HOpMa/iHaTa CKOPOCT Ha pPaCTeX, KOSATO MbK € MPOMOPLMOHAIHA Ha CKOPOCTTA Ha
JBUXKeHUe Ha cTblajaTa. JlonyckaHeTto 3a JK e onocpecTBaHO CbC CTOMHOCT Ha Ta3u cTeneH 1.
WpesaTa 3a pa3rjiexJaHeTO M OCHOBaHMUsITa Ha Mojesa ca Ha Xpucto HaHeB, a3 HampaBux
0CTaHaJIOTO, a OCJ/Ie U3MO0JI3Bax /iBe Pa3/IMYHU eKCIEpUMEeHTa/lHU 3aBUCHUMOCTH 3a NoJIyyaBaHe Ha
OLIEHKH 33 eKCIepUMEHTHUTE BbPXYy pPacTeX Ha MHCYJHWHOBU KPHUCTAJM U HANHUCaX CbOTBETHUTE
4acTu OT cTaTuaATa. B 1.6 ChbIMAT MOAX0J € NPUJIOKEeH KbM pa3TBapsiHETO Ha KPUCTAJIMUTe,
pas/MKaTa €, 4e TYK XapaKTepHUTe Jb/DKUHU ca Bede JIBe — MOsIBSIBa CM M HayaJHUAT pa3Mep Ha
KpPUCTaJIUTE, a paBHOBECHAaTa KOHLEHTpaLUUsi MOXe Ja ObjJe [JOCTUTHaTa U MpeAd I'bJHOTO
pa3TBapsiHe Ha KPUCTAJIMTE, TYK U3BBPIIUX BCUUKU NPEeCMATAHUSA U HAMCaX BaAXXHUTE YaCTHU OT
cratudaTa. Cratuute 1.5 u 1.6 Morar Jga MNOCAyXaT NpPU HU3TPpaXKJaHe HaA CTpaTeruyd 3a
aJITepHaTUBHA ynoTpeba Ha MHCYJIMH B KpUcTasiHa opma.

B 1.9 e HamepeHa JiorucTuYHa GYHKIMSA, ONMCBALA I'bJIHOLEHHO €BOJIIOLUATA Ha 6post 3apoULIU
OpU pas3JIMYHU NMpecUlaHus. AHa/JIM3BT HAa MOpeAHIAa W3CAe[BAaHUS HA YYXKAW aBTOPH, KOUTO
HanpaBHX, NMO3BOJIM HW3MO0JI3BAaHETO HAa Ta3u QYHKLHMS 3a ONHWCAHWE Ha JAaHHU OT MNpeULIHU
M3c/e/IBAaHUS M MNpOsiBIBAaHEe Ha yHUBEPCAJIHOCTTA B MOBeJEeHUETO (U3KJII4YBaHe edeKTa Ha
npecuiiaHeto). Ta3u cTaTus NOpejcTaB/sBa BaXKHAa IepCcleKTHBa KbM TeopusTa Ha
3apo/iMII006pa3yBaHEeTO.

B. U3csieaBaHMs BbPXYy AUHAMUKATA Ha CTb3HU puimu: 1.7 v 1.10, uutupanu ob6uo 17 mbtu.

3aenHo c ['eopru Ac. 'eoprues, cera fo1eHT BbB ®3D, ocMuC/IMXMe METO/[0JIOTHUYECKH PabOTH OT
70-Te roguHu Ha 20-TH B., KaTO Ha NMPAKTHKA ,Bb3KpecuxMe” eJlMH MeTO0/ 3a U3CJie/IBaHe Ha ThHKHU
TeyHu ¢uaMu. Hammcax mbpBUTE BEPCUM HA KO/Zla 32 06paboTKa Ha JaHHUTE BbPXY pesiakcalus Ha
NOBBPXHOCTHOTO (ABYMEPHO) HaJIAraHe B TakuBa QUJIMHU U U3rpaJUX e[JHa OCHOBA 3a U3CJie[BaHe
Ha peJlaKcalysiTa, OCHOBaHA HAa TUNMUYHU NpuMepd. ONUTHT OT paboTtaTa Mu ¢ Mcak ABpaMoB mpes3
90-Te BBPXy CUCTEeMaTHYHH MOJeJIM Ha peJsiakcanus Oele oT nmoJi3a. bsixa o6paboTeHn AaHHU OT
nopeauiia eKCllepUMEHTH C HM3MO0JI3BaHe Ha T.Hap. ,Be3Ha Ha JlaHrMioup“ 3a u3cjie/lBaHe Ha
JIMIIUAHATA KOMIIOHEHTa Ha C/Ib3HUTEe OGUIMU. Pe3ysaTaTuTe, MOJYYEeHH IO TO3M METO[
pas/auyaBaT CAb3HUTE GUIMU OT 3/paBH XOpa M TAaKUBa, OOJIHU OT ,CyXO OKO“, COpe] TAIXHaTa
eJIaCTUYHOCT — JIOKaTo ,3/ipaBuTe QUIMHU“ OCTaBaT eNacTU4HH, ,00JHUTE" ca AUCUNATUBHU B
ompeziesieH AUaNa3oH OT YECTOTH U TaKa ce ,4ynaT” mo-jgecHo. ToBa U3cjeZBaHe U CBbP3aHOTO C
Hero 1.10 3aserHaxa u B fuceprauusita Ha CiaBsiHa BaHOBQ, 3amuTeHa npe3 2016 . B BO Ha CY.
CrernranHo 1.7 mpejacTaB/siBa NpeU3BUKATENCTBO KbM TepalneBTHYHATA MapajurMa Ha ,CyXoTo



OKO“, MOCOYBAaWKH BAXKHOCTTA Ha ,HAJJIBXKHUTE" CBOMCTBA HAa HaW-BBHILHMS, JUIHUJEH CJI0H Ha
CTb3HUTE QUIMH, 3a pa3/iMKa OT cera JIeKyBaHUTeE ,HalpedyHU" CBOWCTBA HAa TO3W CJIOU W TO-
CHelMaJHO CIIOCOGHOCTTA MYy 3a NMpeBeHIUs Ha H3MapeHHeTO Ha BOJAHATa ChJ3a. 3a NPBB U
eIMHCTBEH 3acera IbT APYT YOBEK HAlHMCa 3a M3CJe/iBaHe, B KOETO y4acTBaM, ye ,measurements
highlighting the different mechanical properties of healthy and diseased tear film could provide
fresh understanding of the underlying causes of dry eye syndrome, and point to new treatments to
ease the discomfort of millions of sufferers” (Katie Bayliss, Chemistry World, 6 June 2014). Ciopef,
aucepTtauusaTa Ha C. UBaHoBa v ctaTud Ha I'. Ac. eoprueB oT Ta3u rojuHa C €KWl MOJICKU YYEHH,
¥Ma U ThProBCKa Bepcus Ha KoJia.
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ABTOpCKa cnpaBKa 3a IPUHOCUTE B HAYYHHUTE TPYAOBE Ha
AoueHT AoKTOop Becenun ToHueB
HHcuTyT no Pusukoxumus ,Akaj. Poctucias Kanmer“ - BAH,
IOHu 2017 r.

i. [ly6inkayuu B peHOMUPAHU MeX/yHApOAHHU CIIMCAHUsl C UMIIaKT-)aKTop

i.1 U3BBbpLINI € U3YHCIEHUSTA 10 MOJieJl, pa3paboTeH B Ta3u rpyna

1.2 Y4acTBas e B USIJIOCTHOTO OCMHUCJISIHE Ha €eKCIEPUMEHTHUTE U HAIITUCBAHETO HA
CTATHATA, KAKTO U B KOPECNOHAEHUATA K.

i.7 U3BBbpiINI € U3YHCTEHUsATA 10 MoeJl, pa3dpaboTeH oT CTosiH CTOSIHOB

i.8 JlobaBua1 e B pasrjex/JaHUsATa U TeHepalu3dpallaTa CcTeneH OT
OTOJ'bCKBAHETO MEX/1y CT'hI1a/laTa U € MOJITOTBUJ CbOTBETHUTE TAOJIUIIH.

1.9 U3BbpLIMI e u3urciaeHusTa no mozesa Ha CTosgH CTOSHOB.

1.10 YyacTBaJ e B IJIaHUpPAHETO U OCMUCJISIHETO HA eKCIIePUMEHTHUTE.

i.11 U3BBbpiIunI € U34HUCAeHUsATa 0 Mo/JieJ1, padpaboTeH oT CTossH CTOSIHOB.

.12 YyacTBan e B 06paboTKaTa Ha eKClepUMEHTA/IHUTE JAHHU U HAalUCBAHETO
Ha CTaTHUATA

.13 [lonyynn e ypaBHeHHSITA Ha MOJeJa, U3CJae/Bajl € CTAOUJIHOCTTa UM U €
V3B'bPUINJI OCHOBHUTE U3YUCJIEHUS], HAllMCAJl € CTaTUATA.

i.14 PaspaboTusn U mapaMeTpu3upas e Mojesa No ujes Ha Xpucrto Hanes.
[ToslyunJ1 e pelieHUeTOo U ro € CbIIOCTAaBUJI C eKCIEPUMEHTAIHU JaHHHU.

i.16 YuactBan e 3aenHo c [. leoprueB B KOHIeNTya/JHaTa pas3paboTka Ha
M34YUCIMTE/HUS MOJieJ U € HallKicasl Ko/l Bbpxy Hero. [losyuus e peuieHusl.

1.17 Y4acTBaJ e B IIJIaHUPAHETO U OCMUCJISIHETO Ha eKCIIEPUMEHTHUTE.

1.19 YuacTBaJ e B IIJIaHUPAHETO U OCMUCJISIHETO Ha eKCIIEPUMEHTHUTE.

1.21 YyacTBaJ e B IJIaHUPAHETO U OCMHUCJIAHETO Ha eKcliepuMeHTUTe. U3mMucauna
e Mo/ieJia Y e MOJIYYUJI pa3/IMiHU JaHHU BbpXy Hero. Hanucan e ocCHoBHUTe
BEpPCHUU Ha CTATUATA U 1 € KOMyHUKUPAJI C peJakUATa.

.22 YyacTBaJ e B [IJIaHUPAHETO U OCMUCJISIHETO HAa eKCIIEPUMEHTHUTE.

ii. [lybsiMKyBaHU B M'bJIEH TEKCT JOKJaJW Ha MEX/AYHApOJHU KOHPEepeHIUU U

$bopyMHU B peHOMUpPAHHU MeX/IyHapOAHHU CIIMCAaHUA C UMIIAKT-(PaKTop;



ii.1. ii.2. ii.3 PbKOBOAW/I € LAJOCTHUTE M3CJeJBaHHUS, BKJI. U3MHUCJASHETO Ha

MOJeJIH, IPEeCMATAHUATA 110 TAX, HAIMCBAHETO Ha CTATUUTE.

iii. [lybsinkauuu B peHOMUpPAaHU HallMOHA/IHU CIIMCAHUS:

iii. 4 [Tosyuyns1 e ypaBHEHHUSITA HA MOJieJia, U3C/e/iBaJl € CTAOUJIHOCTTA UM U €
M3B'bPIINJI OCHOBHUTE U3UUCIEHUS, HAMIKCAJ € CTaTUsATA.

iii.7 YuacTBas e B cb3ZlaBaHETO Ha MOJIEJIUTE U B OCMUCJ/ISIHETO Ha pe3yJiTaTUTe
HM.

iii.8 [osryyns e ypaBHeHUSITA HA MOJIeJIUTE, U3C/I€/IBaJ € CTAOUIHOCTTA UM U €
W3B'bPIINJ OCHOBHUTE U3UUCIEHHUS, HAMIKCAJ € CTAaTUsATA.

iii.11 U3cnepBan e Mmozienia, HanMcaJsl e CTaTUATA U 1 € KOMYHUKHPaJIL.



