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Uloha IV 4 ... analogie 7 bodi; pramér 4,50; Fesilo 20 student

Meéjme dvé hookeovské pruziny s modulem pruznosti E = 2,01 GPa a pist
s viskozitou n = 9,8 GPa-s. Zdvislost napéti o na relativnim prodlouzZeni ¢ je s il
popsana vztahem os = Feg pro pruzinu a oq = 1éq pro pist, pricemz tecka zde L
znaci derivaci podle casu. Jednu pruzinu délky ls a pist délky lq zapojime do la
série a poté k nim paralelné pripojime druhou pruzinu o délce l,. Cely tento

systém pak nahlym roztazenim uvedeme do stavu s eg = 0,2 a toto prodlouzeni dale drzime
konstantni. Urcete, za jak dlouho od roztazeni poklesne napéti v systému na polovinu ptivodni
hodnoty, jestlize plati ll—z =0,5. Mirek vymayslel ilohy na zkouSce. Zase.
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Napéti v sériové zapojené pruzin€é, v paralelni pruziné a v pistu oznacime postupné os, o, a o4.
Relativni prodlouzeni bude obdobné ¢, €, a 4.

Celkové napéti v systému, které oznacime o, je ddno souc¢tem napéti jednotlivych paralelnich
casti. Napéti v prvni ¢asti je os = 0q, zatimco ve druhé je to jednoduse o,. Potom

oc=o0p+o0s. (1)
Ze zadani vyplyvaji vztahy mezi napétimi a relativnimi prodlouzenimi
0s =Fes, o0p=~FEecp,, 04=mnéq.

Zatim méme 7 nezndmych a 5 rovnic, potifebujeme proto ziskat jesté dvé rovnice. Prvni z nich
vychézi z faktu, ze prodlouzeni e, je konstantni, neboli e, = €. Posledni rovnice vyplyva
ze zachovani délky. Zfejmé plati I, = Is + lq. Obecné (pfi libovolném natazeni) musi platit

I+ep)lp=04+es)ls+ (1 +ea)la.

Pro zjednoduseni si definujme konstantu A = ll—s, ¢imz dostaneme
P

l+ep=0Q4+e)A+1+ea)(1—-A).
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Toto je nase posledni rovnice. Je jasné, ze budeme muset resit diferencidlni rovnici, za¢neme
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tedy vyjadrenim casové derivace relativniho prodlouzeni pistu
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Resme diferencidln{ rovnici
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kde C je integrac¢ni konstanta. Nyni si muzeme vyjadrit prodlouzeni pistu
E 1—X
€d = 16_0)\ +Ae !
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kde A = e je dalsf konstanta. Pro jeji uréeni pouzijeme po¢iteén{ podminky. V ¢ase t = Os
(tésné po natazeni systému) se pist jesté nestihl ddt do pohybu, takze plati £4(0) = 0. Z toho

plyne
1—X
Azflgo)\ = €d=1€0>\(176_7E1*t>.

Uz mame vSe potiebné proto, abychom mohli spocitat celkové napéti v systému. Zac¢neme
dosazenim do rovnice ([If)

0 =0p+0s=0p+04g=Feo+néq.
Déle spocitdme casovou derivaci relativniho prodlouZeni pistu
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kterou rovnou dosadime do predchozi rovnice
Feog _E1=X 1 _E1-x
U:Eeo—l——oe n *t:an(l—&—fe n At).
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Podle zadani hledame cas 7, ve kterém je napéti polovicni oproti pocate¢ni hodnoté, neboli

o(r) = 50(0) = %Eeo (1 + %) .

Ciselné 7 = 6,8s.
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