E METODY RESENI NESTACIONARNI NAPJATOSTI
VICEVRSTVEHO  PROSTREDI

Petr HORA, Jifi PATEK
ITS ZCU-AVCR, Plzeii

The theory of normal modes and the theory of generalized
ray are discussed. The numerical work involved in the theory
of normal modes is long and difficult; and the method is more
effective for long-time transient responses at remote
observation points. The method of generalized ray is most
effective in analyzing signal that arrive early at receiver
since the number of ray integrals increases phenomenally
as the duration of observation lengthens.

Kli¢ova slova : mechanika kontinua, nestaciondrni napjatost,
analytické postupy v mechanice kontinua

V soucasné dobé jsou znamy dvé analytické metody reSeni
nestaciondrni napjatosti vicevrstvého prostrfedi :
a) metoda superpozice vlastnich tvart [MIK78, ACH731,
b) pfesna paprskov4d metoda [PAO77].

Lze konstatovat, Ze vyvoj prvé metody byl dovr3en
publikovanim dvou monografii o vlnidch ve vrtevnatych
prostfedi [EWI57, BRE60]. Vghoda této metody spo&iva
ve shodné dobé vypodétu pro douhé i kratké é&asy a pro blizka
i wvzdalena mista pozorovani. Velmi snadno 1ze obdrzZet
asymptotické rfes3eni dlohy. Zakladni tvar je vzdy dan prvni
disperzni kfivkou. Nevyhodou je omezenad pfesnost danid poétem
vlastnich tvart uvaZovanych p#i vypoétu, coZ se projevuje
neostrymi nébéhovymi hranami v okamZicich pfichodd vlnovych
éel. Presnost rychle klesid se zme3ovanim oblasti zdroje.

Pfesnd paprskovd metoda byla vyvinuta v &Sedesatych
letech. V této teorii jsou elastické vlny, které se z duvodu
vicenasobnych odrazi a lomi 3iffi podél ruznych paprskovych
drah, reprezentovdny fadou paprskovych itegrdlt, =z nichZ
kazdy muZe byt vypoéten presné pomoci Cagniardovy metody
[caG39]. PonévadZ impulsy, které jsou reprezentovany
paprskovymi integraly, pfichazi do mista pozorovani
v postupném poradi, poskytuje teorie pfesné reseni
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pro tranzientni vlny ve vicevrstvych pevnych télesech az
do okamZiku prichodu nasledujiciho paprsku. Nevyhodou je
dramaticky narast poétu paprskovych integrdld pro dlouhé
&asy nebo pro vzdilena mista pozorovani.

Nisledujici diagram struéné zndazorfiuje podstatné kroky
obou metod pfi feS8eni nestacionarni napjatosti vicevrstvého
prostredi :

Metoda vlastnich tvaru Presnd paprskova metoda

{Astanoveni okrajovych a poc¢atec¢nich podminek

I

[7Konstrukce vlinovych funkci

I

Redukce ¢asu

Laplaceova transformace

Redukce prostorové proménné

(Fourierova nebo Hankelova tranformace)
Vysledkem je obylejna diferencidlni rovnice

Stanoveni obrazu reseni Glohy

(dvojny integral)

I

[Aiména poradi integrace I

|
[ ]

Provedeni zpétné Bromwichdv rozvoj
Laplaceovy transformace integrandu v fFadu

(vypoétem rezidui) |

Zaména integrace a sumy

Provedeni zpétné ]

transformace Zpétna Laplaceova

(Fourierova nebo Hankelova) transformace

(Cagniardovou metodou)
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symboly v ndsledujicich obrdzcich :

tloustka desky

epicentralni vzdalenost zdroj - snimaé

polomér oblasti pric¢né pusobiciho skokového napéti
cas

bezrozmérny d<as, t=c1t/h

~ fdzovad rychlost dilatac¢ni vliny v kontinuu
- fdzova rychlost ekvivolumetrické vlny v kontinuu
Ju_ - vertikalni a radialni sloZzka vektoru posuvu
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Casova zavislost posuvu u na povrchu desky;

zdroj i ptijima& na stejném povrchu (r/h=2);

buzeno skokovym napétim na kruhové oblasti (R/h=0.001);
vypoéteno superpozici vlastnich tvary;

podet uvaZovanych disperznich krivek : 1, 5 a 75
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Casova zaivislost posuvu u au na povrchu desky;
(c1 = 1 mm/us, ¢, = 0.535 mm/us, p = 7800 kg/m°)
zdroj i prijima¢ na stejném povrchu (r/h=2);
buzeno bodovou vertikdlni silou (Heaviside);
vypoéteno presnou paprskovou metodou
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Casova zavislost posuvu u au na povrchu desky;
(c, = 1 mm/us, c, = 0.535 mm/us, p = 7800 kg/m’)
zdroj a prijimaé na opaénych stranach (r/h=2);
buzeno bodovou vertikialni silou (Heaviside);
vypoéteno presnou paprskovou metodou
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Zmérena casova zavislost posuvu u na povrchu ocelového valce

(poloprostor);

horni obrdzek - buzeno lomem kfemenné kapilary (Heaviside);

dolni obrézek - buzeno dopadem ocelové kulid¢ky o priméru 4 mm
3ifka pulsu priblizné 12 us
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Zméfenad c¢asova zavislost posuvu u na povrchu ocelového véilce;
(poloprostor)

buzeno lomem kfemenné kapilary (Heaviside);

Z obrazku je patrné postupné budovdni ustdlenych kmitd
ocelového valce. Vlastni prechodovy déj je =zobrazen vV

detailu.
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