BUOMEXAHHWKA TKUBA U aekwmA 7
OPIAHA ™

[Ipogh. Op. Muxauno Jlazapesuh

TKMBa Cca HeIMHeapHMM AMHAMUUYKUM NOHallakbeM

HeAnHeapHa enacTUYHOCT

Hzomponuja

Kaxe ce ma je marepujan U30TPOMaH aKo MOCeIyje UCTe OCOOUHE Y _
cBUM TpaBnuMa. [Iperu3Hnje, cTame HalloHa je MCTO 3a OMIIo Koje —
nBe pedepeHTHE KOHUTypalyje Koje ce MeljycoOHO pasiukyjy 3a _
KpyTy portanujy (cnuka 4.5). U
Moxe ce oKa3aTy Ja 3a H30TPOIHE eIACTUYHE MaTepHjajie, OIIITa
KOHCTHTYTHBHA jeIHAYMHA MOKE CE CBECTH Ha jeTHOCTABaH OOJIMK

— 2
T /1/01+ ZICJ'_ lz C. (432)

Osne cy x,,x, U X, koeduyujenmu nonawaroa mamepujana.OBo cy

ckanapHe ByHKIHje TpH OCHOBHE HHBapHjanTe o1 C' 1aTe Kao
1
I.=tC, I, EE[(z‘rC)z —trC*], 11l = det C. (4.33)

OBe ¢QyHKIMje ce 30By HHBapujaHTe, jep He 3aBHce o u3bopa i
KoopauHaTHOT cuctemMa. [Tomro je

_ 2 2 2 — 2 2 2 2 2 2
I.=o +a +a , lI.=ao’a +o,a +a, o 'n
2 2 2
Il .=co'a’a, (4.34)
Taja jenHadnHa (4.32) Moxe OMTH HamcaHa Kao (4.35)

rae cy v ckamapHe (yHKIWje TJIABHHX HCTe3amba {a } Ommra
KOHCTUTYTHBHA jeNHAYMHA 33 HM30TPOIIHA BHCKOCIACTUYHA YBPCTA
TeJla je MHOTO KOMIUIEKCHHja Hero jemHaunHa (4.30) w mopen Tpu
uiaHa Mepe nedopmaiirja, Takohe ykipydyje U WiaH KOju TpeCcTaBiba
Mepy Op3uHe nedopmarje. Ha mpumep, H30TPOITHA BHCKOCIACTHIHU
MaTepujaid uMma 13 MaTtepujamHux Koe(UIMjeHTa KOjU Cy CKallapHe

(GYHKIWje TIIaBHUX WHBAapHjaHTH TCH30pa HAIOHA.
4.2 EJacTHYHOCT

Enmactiunm MatepwjadHH Cy KOH3EPBAaTHBHH MaTepHjaid, Tj. HE
JUcUNUpajy eHeprujy. To HHje ciaydaj KoJ OHONIOIIKMX TKHBA 4YHdja je
KapaKTepHCTHKAa YECTO 3HAYajaHO , 2y0.bere eHepeuje”, IITO ce
orjena Kpo3 BEIUKOr (HamoH-Mepe AedopMalifje) XUCTepe3rca WIin
(eHomMeHa Tuma penakcalyje HamoHa, ¢a3e 3aocTtajama u3Mmelhy
VJIa3HUX WM W3JIA3HUX CHUTHAJTAa Yy (HU3HOJIONIKAM CHCTEMHMa, HWTI.
Wnak, y MHOTUM cly4ajeBUMa TeOpHja €JacTUYHOCTH jeé KOPHCHA y
IIUBY NOOWjarba KBATUTaTHBHIX, KA0 U KBAaHTUTATHBHUX NpeaBubama
KOja ce THYy MOHAIIaka JaTOT (PH3HOJIOMIKOT CHCTEMa y CTaTHYKUM
WM KBa3U-CTAaTUYKUM YCJIOBUMA. ['eHepalHO, OBa TeopHja HHjE
IHPOKO KopHIimheHa Yy TpoyYyaBaky JTUHAMUYKHX IIOHAIIama
(U3HOIIOMIKHX CHCTEMA.



JluHeapHa TeopHja eTACTUYHOCTH -IPUMEHA HA OHOJIOIIKA TKMBA

Oga Teopuja ce 0aBu ce cirydajeBrMa T1ie ¢y aedopmalije Maie u Te
ce wMane Jgedopmanuje NPUAOAAjy BEIHKUM Jedopmariijama
(unxpemenmanna eNacCmuyHOCH). Teopuja  WHKpEeMEHTaJHE
eIACTUYHOCTH je BeoMa 3HadajHa y Owmopeoyoruju u3 cruexaeher
pasnora. 3a pa3iuMKy OJi MHOTHMX WHXKCHEPCKUX MaTepujaia 4uje je
MPUPOJHO cTame 0e3 HaloHa, MHOTa OMOJIONIKA TKUBA CY HIPHPOIHO
npeHarnpernyrta (Tj. mwiyha cy HamymbeHa, KOXKa je MCTErHyTa, KPBHH
CYIOBH Cy TIOJ HpUTHUCKOM, UTH.). OBO Cy HEKe O pa3iuka m3mehy
OMOJIOIIKUX M OCTalMX Marepujaia. be3 o03upa Ha TO Ja U cy y
NUTalkby CTama 0e3 HAallOHAa WM IMPEHAllperHyTa MNpUpPOIHA CTamka,
KOHTUTYTUBHE jeJHAYMHE Yy JIMHEApHO] eJNacTHYHOCTH JaTe Cy
JMHEapHOM BE30M HaIloH-Mepa IedopManuje, Io3HaToM Kao XOooke-
OB 3aKOH

T=T, +Ce, (4.36)
rae je T, namon, a C xoeduumjent enactuanoctn (Trusdell & Noll,

1965). KoeduiujeHT eNacTHYHOCTH € MeH30p Hemepmoz peod
(Cye)- Ko MaTepujana 1uje je IpUPOIHO CTambe je CTae Oe3 HaloHa

T, =0, C=const. Npyraunje peuero, C 3asucu ox T,. Oso je

oueknBaHo Oynmyhu nma mrTo je mpenHanpesame Behe, marepujan je
Kpyhmn.

AKo je MaTepujai H30TPOIIaH U Y U30TPOITHOM CTamky MpPETHAIIPETHYT,
Ha npumep, T =—p 1 rme je p, xuapocraTuuku mpuTHCAK, OHIA

jenHaunHa (4.36) Mo>xe OUTH HamMcaHa Kao

T=-p 1+ Atrel +2pue, 4.37)

rme ¢y A W M To3Hate Kao npusuonu (apparent) Jlame-osu

rxoeguyujenmu enacruunoctu (Jlame-oBe koHcrtante). HeraTuBHu
3HAaK MpeaHanpe3ama MpeCTaB/ba KOHBEHIIH]Y MOIITO MPUTHCAK KOjU
Jiellyje Ha MaTephjallHO TeJ0 MMa TEHJCHIM]Yy Ja Ta KOMIIpUMYje.
HazuB ,,ipuBUIaH" MPOU3MIA3U U3 YUELCHUIIE J1a 00a KoeUIrjeHTa
3aBuce ox p,. Axo je p, =0, onga cy npuBnmaHu koedHIMjeHTH

KOHCTaHTHH. Tpeba 3amaMTUTH Ja ako IpeAHANpe3ame HUje
M30TPOITHO, OH/Ia KOHCTUTYTHUBHA jeHAYMHA HE MOXXe OWTH HammcaHa
y 00nuky jennauynne (4.37), He Be3aHO Jla JIU j€ MPHUPOJIHO CTambe
Marepjaiga m30TponHo. Ilpema Tome, jemHaumna (4.37) 3axTeBa
NPUPOJHO HU30TPONHUjY M W3OTPOIICKO  TpeAHanpe3ame. TakBo
CTamEe,yCIIOB je, Ha IPUMep, IPUCYTaH y CIy4ajy Inyha.

Jennaumna (4.37) moxxe OWTH HW3BeleHa W3, WK jeqHaduHe (4.36)
MPETIIOCTaBIbajyhiu U30TPOMNHjy, WM M3 BHUIIE YONIITEHOT U3pa3a 3a
KOHCTHTYTHBHY jeIHAUMHY W30TPOIIHUX MaTepHjayia, jeIHadHHE
(4.32) u (4.35).

Jla O6u ce pasymeno Koja je yJyiora TOpHE jeqHaYHHE, IMPH
pasyMeBarmby MEXaHWYKOI TOHAlllamba OMOJIOIIKUX TKHBA, Tpebda
pasMoTpuTH (PU3NUKO 3HAYCHE JlamMe-0BUX KoeuIrjeHara.

Dusuuxe unmepnpemayuje KoeQuyujeHama eracmuiHocmu

[IpercriocraBiba ce aa je y nuramy aedopmaiimja mpu Kojoj ce
3ampeMrHa HE Mewa (isovolumic) w peduekrtyje ce camo
npoMeHoM o0muka matepujannor Tenaa. Onma je ftre=0 u
onatie jeaHaunHa (4.37) mocraje

T=-pl1+2ue. (4.38)

TakBa mepopmanyja ce ogHOCH Ha AeOpMalHjy CMHIABmA H
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Cnuka 4.6
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Cnuka 4.7

onroBapajyher HamoHa u Mepe JedopMaliyje, Kao HAIlOH CMUIlama U
Mmepe aedopmanmje. KoehuuujeHT 4 TO3HAT je Kao M00yo cmuyara.
OnpaxaBa CIIOCOOHOCT MaTepHjasia Ja ce OXylpe NMPOMEHH O0JuKa
TP K0jOj OJIa3M JI0 IIpOMeEHe 3ampemuHe. JletasbHuje objammerse je
nato ciunm 4.6, TIe je HalloH CMUIlamba 7:2 nedopMucao KOIKy y

pOMOOMAHO UYBPCTO TeNO y OONMKY KOIKE HCTE 3ampeMuHe.YTao
71,/2 crpaHa pomOouza TIpeACTaBJba yrao Kiusama. 3a Mana

KIM3aka OH je jeHaK JIMHeapHoj AedopMaluju KiIH3ama ej,.3a

JMHEApHU W30TPOIHU ENACTUIHH .
MaTepujaji mpeMa XyKOBOM 3aKOHY

Ty JIMHEapHO 3aBHCH of 12 rae (GaKTop MpONOPLHOHAIHOCTH H
npecTaBba MOAYJ cMHulama. Jedopmarmja koja je mpukazaHa Ha
cmnu 4.6 je mo3Hara Kao ,,jeJJHOCTaBHO cMmuiame”. Cana
IPETIIOCTaBUMO 112 je AedopMalyja TakBa 1a OoOJNHK OCTaje UCTH, Uy

ToM ciydajy cy agedopmammie jemmake Tj. 1T 2 T4 7€ Ha raj

HauuH jeaHavnHa (4.37) mocraje

T=[-p,+(34+2u)e]l (4.39)

Kako je npomena 3anpemune AV IV =tre=3e
jennaunHa (4.39) je caga
AV
T=|-p +x—|1
4 (4.40)

| _ X
i p K=A+20/3 ppe jeca” O3HAUYCH 3aMPEMHUHCKH MOJIYJI

KOjU TpeACTaB/ba CHOCOOHOCT MaTepujajia Jia ce Omupe
YHH(OPMHO] IIPOMEHH 3alpeMHHE.AKO je Marepujai

: o0
HECTHUILJbUB OHJA € K= .

VY HHXEHEPCKOj JHUTepaTypH KOPHUCTH

operator

primijeri zapis

raspis

grad

grad 1 vr

gradT vT

Y, V5 Ty
ooy’ ez

ce Jgapyra jgaBa koeduuujeHTa |y
objammery  MoryhHocTH — oAroBopa
MaTepujajia Ha maine nopemehaje. To cy
JyaroB Moayo emactuuHoctn Eu
[ToacoHoB KoeUIHjeHT V -
Y ciydajy jeaHOOCHOT
ci.4.7 , uma ce:

(vektor)

v, oy, o]
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divT v.-T

Ty=Ee —py, T, =T; =—py,
(4.41)
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(4.42)
MelyTum, nomro cy OHONOIIKA TKHUBA

(oT. 9T,
(3= 2
L ax o

Vo

rotiv Vo v

(vektor)

HEMpaBUJIHUX OONMKa ©  TIOCTOje
HeakCHjaJlHa Halpe3ama TO HHje YBEK
KOPHCHO KOPHCTHTHU MPETXOIHE
WHXEHhEepCKe Koe(IujeHTe Tj. He
MPE/CTaB/ba)y KOPUCHE HWHIUKATOPE
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Cnuka 4.8

€JJACTHYHHUX O0COOHHA OMOJIOIIKUX
TKMBA Kao Yy CIy4ajy KIACHYHUX
HHKEHEPCKUX MaTepHjana.

* .
MOXE UMATH U APYTe€ O3HAKE BUIAU JICKIIU]Y 2 )
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TkuBa ca HCJIMHEAPHUM JUHAMUYKHUM MMOHAIIalbEM

Crnenehe HeMMHEapHOCTH Cy IOCMarpaHe TIpH AWHAMHYKOM
MOHAIIAKY PA3TUIUTHX TKHBA:
1. IMHAMHYKH MOJYJIH 3aBHCE OJ aMIINTYAE OCLMIAIN]a
2. He-eNMUNTUYHE METIhEe XUCTEpEe3nca
3. Momynu pejiakcalyje HAamOHA U TMOMYCTJBUBOCT HPH IYy3amby
3aBHCE O] BEIMYWHE KOpaKa yIa3HOT Halpes3ama M yJIa3HOT
HAIlOHA, PECTIEKTUBHO
4. pasnuke y MOJENMMA pellakcalje HaroHa TokoM ontepehema
u pacrepehema.
OBa mocamTpama ce HE MOTYy O0jaCHHTH ca IO0jMOBHMa JIMHEapHE
BHCKOETIACTUYHOCTH. Y 00WYajeHO ce KOPUCTE JIBa MPHCTYIa J1a Ou ce
o0jalImaBaie OBE HEIUHEAPHOCTH, HEIUHEAPHA GUCKOENACHUYHOCH
U guckonaacmuynocm. PaHuje IpeTIocTaBKe IPECTaBIbajy pe3yaTaT
MOCMATPAHOT TOHAIAkA MPH eIaCTHYHUM HEIMHEAPHOCTHMA W/UITH
BHCKO3HMM HEJIMHEapHOCTHUMa KO TKuBa. KacHHje mpeTmocTaBke ce
3aCHMBAjy HA TOME J]a HETMHEAPHOCTH HEMa HH TOKOM BHCKO3HHX HU
TOKOM ENAaCTHYHHX TIpoleca M Ja C¢ [ellaBajy IMPBEHCTBEHO
IUIACTUYHHU TIPOIIECH KOjU Cy (YHIAMEHTAIHO JpPYraduju Of
BUCKOCIIACTHYHUX IIpOIeca.

He.ﬂnﬂeapﬂa BUCKOCJTACTHYHOCT

KoHnuenrtyanHo, HEJIMHEAPHH BHCKOCIACTHYHM MATepHUjaj il MOTY Ce
MmocMaTpaTH y TEPMUHHMA ONpyTa- IMWIMHIAP MOJEia ca ONpPYyroM
W/WIM  OUIMHAPOM  Kao  HEJNMHEapHUM  CJIEMEHTUMa:  He-
xykoBcka(Hook) ompyra w/wnmm He-yTHOBckm muiuHzmap. Ca
onroBapajyhmM  m300poM HEIMHEApHHUX eJieMEHaTa MOXe ce
CHMYJMPATH HEJIMHEApHO IIOHAIIAkhE KOjeé HCIIOJbaBajy pasinduTa
TkuBa. TakBu Mojenn cy BeoMa crnenuudHd u Moryhe wux je
NPUMEHUTH Ha OTpaHWuYeH Opoj TKHWBAa WM Ha OrpaHU4YeH Opoj
uctopuje ontepehema. MHOTO ONIITHjH TEOPH]CKH TPHIIA3 Y OBOj
obnactu je xeaszu-runeapna euxoenacmuuynocm (®@yur, 1981). Opa
TeopHja KOMOWHYje JHHEapHy BHCKOCIACTHYHOCT Ca HEJIMHEAPHOM
enacTuyHocTd. OHa pa3aBaja JTUHEAPHO BUCKOGIACTHYHO MOHAIIAHE
Ol HEJIHMHEApHOT EIACTUYHOI TMOHAaIama. Hema  ¢u3HUKor
oOpa3noxema 3a OBO W NPBOOMTHO je ypalheHO 3a MaTeMaTHUKe
uHTepece. Oxarosapajyha nudepeHuujanHa jenHaumHa KpeTamba II0
KOjOj ce MoHalla KBa3Hu-TMHEAPHH BUCKOCIACTHYHU CHUCTEM je Takohe
KBa3HU-JIMHeapHa (Tj. IPOMEHJBHBE CE MEHaj]y TOKOM BpEMEHa JIOK CY
BHCKOENACTUYHH KoehuiujeHTH v QyHKIHMjH Mepe aedopmaruje) u
IpeMa ToMe oMOTyheH je IPHHINT CYTepIo3nIHje Kao U KopHmhemse
WHTETPAIHUX TpaHcpopManuja. OBO cy TOXKEJbHH acleKTH OBe
teopuje. Ca gpyre crpaHe, HEIMHEAPHOCTH Cy TMpey3eTe O
SJIACTUYHOCTH ¥ TIpeMa TOME HE OJjpakaBajy IUHAMHUKE (eHOMeHe.
[ITa BHIIE, TOHAIIAKE CTACTHYHHUX TKHBA IOKa3yje CKCIOHCHIIHjATHE
HarloH-Mepa Jedopmanmje Bese Koje ykasyjy Ha To nga he ce
OUHAMHYKH MOJYTH TMOHAIIATH CIWYHO, Tj. moBehahie ce ca
noBehameM Mepe nedopmarija, CyIpOTHO ITOCMATPAHOM CMACHY
MUHAMUYKHX MOJYyJia ca cMamemeM aMmiumTyae. OBo je 030uibHa
cnabocT KBa3sM-IMHEAPHOT MPUCTYNa Yy CTyAWjaMa JUHAMIYKOT



MoHalIama TkuBa. Umak, 3a Benuke nedopmaliije, eKCIOHSHIIN]jaTHa
3aBUCHOCT HAIlOH-Mepa JAedopManudje pe3ysTyje XHCTEPe3UCHOM
MeT/boM 00NMKa ,,0aHaHe Koja je y CKIaay ca ITOCMaTpaHuM
TTOHAIIAHEM.

U mopen rope mpeAcTaB/bEHUX HEOOCTAaTaKa, TEOpHja MMa CBPXY Y
ouopeonoruju. Konkpemuo, kopucha je 3a eeiuxe oepopmayuje 20e
cy cmamuyke HelUHeapHOCmu OOMUHAHMHE Y OOHOCY HA OUHAMUYKE
HeNUHeapHOCHIU.

JeaqHauuHe MoHAIIaMKa KBa3u-JIUHECAPHE BUCKOCIACTUIHOCTH

ITocMaTpa ce [MIMHAPUYHA Y30paK H3JIOKEH Hampesamy Ha
ucresame. AKO je KOpak M3IyKemha (f TPUMEeH Ha Y30pak, OHJia je
penakcaruja HarmoHa QYHKIMja B @ ¥ BpeMeHa f . [IpeTnocrasiba ce
na je Gpynkuuja penakcaumje K(a,t) y obmuky
K(a,)=T" ()G (1) . (1
rie je G (f) HeIMMEH3WOHANTHA BEIMYMHA KOja CE€ OJHOCH Ha
pedykoeany ynxyujy peraxcayuje, a T je eracmuunu o00zoeop.
PemykoBana QyHKIMja peakcaije jeaHaka je pellaKkCalliOHUM
MOJyJIUMa HOPMAJM30BAHHX [0 jEJAUHHYHOj BPEIHOCTH (Bpeme
’ . '

t=t), G()=G@)/Gt)n omatme je G(t)=1. Tama ce
IPETIIOCTaB/ba Jla je ONTOBOP HAIOHA HA Majo OJCTyMame y
ucresamy Oa(7T),y TPeHYTKY BpeMeHa T je

T [a(7)]
0

oT =G (t-71) oa(7), Vt>r. )

IIpermocTaBipajyhn ma ce mpuMemyje HPUHIUI CyNEpHO3UIH]je,

cienu nia je
TO%=jGO—rfﬂm£Z@ﬂagS)dr

[TonoBo mumyhu jennaunny (3) kao

T(@t)= j G(t—1)T* [a(r)]dz, 4)

)

Jobuja  ce  KOHCTUTYTHBHAa  jeHaYMHAa  KBa3U-JIMHEAPHOT
BHCKOEGJIACTHYHOT MTOHAIIAKka CIIMYHA jeTHAYNHH

t
7= | G(t—r)%dr (6.34, nexumja 6p. 6),
T
rae ce npernocTasiba aa I wurpa ynory mepe nedopmanuje. Tpeda
npumeTuTH ja ako je 7' (a) nuneapHa Besa, jenHaunna (3) moctaje

MaTeMaTH4YKH WACHTHYHA jenmHauuHu (6.34 , nek. 0p.6). AKO KpeTame
MOYHE Y TPEHYTKY BpeMeHa m = () U He MOCTOjH HHKAaKBa MPETXOJHA
WCTOpHja Halpe3ama y30pKa, OHJla jeiHaunHa (4) rmocraje

(=T ()G )+ [ G =) [a(0) i )

Axo cy T“u G menpexunne nudepennujanae yHKIH]e y OTHOCY
Ha m, Taaa je jenHayuna (5) jenHaka

T(t)y=T" [a(t)]+jT(“’ [a(t-1)]G (r)dr . (6)

Viumajyhu y 063up na je G <0, jexnauunna (6) IOBJIaYH 12 je HATIOH
[0 BpPEMEHY m jEIHAK TPEHYTHOM €NaCTHYHOM (HEIMHEAPHOM)
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Hanony 7'’ KoOju je CMameH KONMYMHCKH Yy 3aBUCHOCTH O]
MPETXO0IHE UCTOpHje (MHTErpaIHU 00HK). TpeHyTHU HAIOH OAroBapa
cTakiacToM cramy (Tj. amujabarcka emactmyHocT). llpema Tome,

Tpeba ekcrepuMeHTanHo oapenutd 1 (ar) MEpEemEM  TOBOJLHO
BenukoM  Op3uHoM  ontepehewma. Ca  gpyre  cTpaHe, 3
ekcriepuMenTtanno oxapehuBame G (f)Tpeba crpoBecTH Mepema Y

Mpeja3Hoj BUCKOENacTHYHOj obmactu. OBo je jom  jemHa
HeycariameHocT oBe Teopuje. HBep3HN o0nuk jenHaunne (4) Boaw
Ka je/IHAYUHU IIOHAIIAbA ITy3ama

T [a(t)] = j. J(t-0)T(r)dr, @)

rae je J (t) peoykosana ¢pynxyuja nyzarwa, J (t—7)=J(t)/ J(0).
JenHaumHe 3a OCHUJIATOPHO IIOHAIIAKke MOTY OWTH JoOHjeHe
kopumihemeM JlamiacoBux TpaHcopMaluja jeqHAYNMHA pellaKcaluje
HAIlOHA, Tj.

K(a,0)=T"(2)G (@), ®)
rae je G Jlannacosa Tpancopmanuja on G (7). 3a nobujame

KOMIUICKCHUX MOJAyJIa Tpeba MoIeNuTH jeqHaunHy (2) ca -
aMIuIMTyI0M ocuunanuja. Tpeba mpumeTuTH Ja y OBOM Clydajy, =
KOe(DUIIMjEHT XHCTEPEe3HOCTH 7) He 3aBucu on « . IlotmyHo je

onpel)eH BUCKOSIATHYHUM OJITOBOPOM,

STRESS (N /cr

G b i
— 2
n=— ®
G, ” S
me ¢y G u G, peannu u wumarnnapuu genosu ox G,
PECIIEKTUBHO. 0:0 Srsnd s smule ool sy,
TIMF T
Cnuxa 8.1 Penakcanuja HanoHa (ropma IyHa
JMHAMHYKO MoHaIam-e Jujadparme JIMHU]ja) U OTIOpPaBaK HAIOHA (J0ma MTyHa
JIMHHjQ) BC. BpeMe H30JI0BAHE PeJlakCUpaHe
Hagajac er an. (1992) wucnutuBao je IUHAMHYKO I[TOHAIIAHKE Iujadparme marosa.

H30JI0BaHe pelakcupaHe aujadparme mnauosa. [IpenHampersiu cy
aujadparMy >keJbeHHUM HAoHOM ]| M MEPHIIM pellaKcalldjy HaIloHa

U OCHMIATOpHE oxroBope. Hamutu cy ma ce HamoH pemakcupa CKOpo
nureapHo ca log? (cimka 8.1). Paznuka msmel)y KpuBe penakcanmje

HAIlOHA M KPUBE OMOPaBKa HANIOHA MOKa3yje HEIMHEApHO IMOHAIIAE.
XuctepesucHe MeTJbe HaroH-Mepa JieopMaliije 1are Cy Ha CIUIH
8.2a. OBe nersbe uMajy ,,0anana““ obauk, Takohe 3a Behe ammuryze. T 14
[IpencraspameM JiorapuTMa 3a HallOH — Mepa JiepopMaliije, Moxe ' f
ce BUJCTH J1a METJhE MOCTajy CKOpPO ,,JJuHeapHe (ciuka 8.20).
Ha 0a3m ropmux onaxama, ayTopu cy (GOpMYJIHCATH KBa3u
JIMHEapHO MOHAIIAke Ha cieiehn HaunH:

G(t)= A— Blogt (10)
rae cy A u B xoHcranTe Koje cy oapehene ¢puroBamem kpuse (10) y
OJTHOCY Ha mojaTke jaate cil. 8.1.PexykoBana (yHKIHMja penakcaiuje
HaIlOHa je

G'(t)=1-clogt, G'1)=1, ¢c=B/ 4 11
3aBucHOCT HanoHa ox Aedopmanuje (Buau ci. 8.2.0) je obnuka
In7T =InT, +ay, (12)

rae je a ¢yHkumja ammutyne aedopmanvje Ay TOMITO Mepema
yKazyjy nda Harub KpuBMX omaga ca mnoBehameM Ay,

Cruka 8.2
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cn1.8.2.6.Bpennoct @ 3a mato Ay, ce ompelyje Takohe GuTOBamEM

MPETXOAHOT M3pa3a Ha OCHOBY KPHMBHX JaTux Ha ci.8.2.0. Ha ocHOBY
(12) cnenn

T=T.e",

(13)

Ha ocHOBY Koje ce MOke OpeAUTH eIacCTUUHHI OATOBOP Ha jeIUHUYHY

|

T e
T

STANCE (N/cm’”)
™

4

\
RESISTANCE (M.a/am

v

T

Crnuka 8.3 OciumaTopHE OATOBOP MEpEH
Pa3IMYUTHM BPX-BPX aMIUIHTYAaMa Mepa
nedopmarmje: 0,005 (), 0,01 (A), 0,02 (mw) u 0,04

(A); ucnpexkuaHe JIUHUjE Cy MOJEIM CUMYJIallKja.

npoMeHy aedopmaryje Ay U3 HAOHCKOT cTama 7. :

T© (Ay)=T-T, :T,,(e“M —1) (14)

Nmajyhu y Buny jen. (1),(11),(14) dynkuuja penakcamuje je
obymka

K(A}’)=T(e)(A7)G’(t):Tr(e“7 —1)(1—clogt) (15)

VYouaBa ce na K(Ay,t) AMIUIAIApa aCUMETPUYHU OITOBOP
Ha jeIUHHYHY TpOMeHy ynasza, Beha je 3a Ay >0 Hero 3a
Ay <0
n3Mmely onroBopa penaxcaryje HaloHa U aganTalije HaroHa,
ci.8.1. YV uupy gpobujama OCHWIATOPHOT — OIrOBOpa
nujadparme, kopuctu ce JlammacoBa TpaHcdopmariyja
MPETXOMHOT U3pasa

IITO je y CarIaCHOCTH Ca YOYEHOM DPa3IMKOM

= le-n

I+ Fim
W

C
C
(1}

l®lim
aHm

[=]
[=]

m
I
e s

HYSTERESIVITY

0.01 0.1 | 10

FREQUENCY (Hz)
Cnuka 8.4 Penakcanuja HarnoHa (Topmba myHa
JIMHU]ja) ¥ OTIOpaBaK HaIOHA (JI0mka ITyHa
JIMHUja) BC. BpeMe H30JI0BaHE PeIaKCUpaHe
nujadparme namosa.

K*(A)/,a)) =T, (eay —1)(1+O.25c+cloga}+iZ—2j

(16)
3a ocuunarmje oko 7, ca oncerom [—-Ay,+Ay| KoMieKkcHH MORyiH
cy

* * .
G =LK Ar.o)=K (ZA7,0) _p smhal7 (6 ose s cloga+i 7S
2 Ay Ay 4.6

amn

Tako na ce qobuja TMHAMHUYKA €1aCTUIHOCT Edyn =G| 4 OTHOPHOCT

TKuBa R;;i =G,/ @ cy

Egn =T, Sln2%(1+0.25c+clogw) (18)
u
sinhaAy 7xc
Rys =T, 4 19)

Ay 46w
Ilpema mperxoanum penauujama Egy, mosehasa ce npuOIMKHO

JIuHEeapHO ca logw um R, omama xumepbomnyHo ca @. OBO

tis
MOHAIIAKe je KOH3MHCTEHTHO Ca ONaXEHUM IOHALIalkeM
nrjadparMIHAX TPAaKacTHUX HMcedaka, ci.(8.3). Ha ocHoBy cimke ce
MOXe 3aKbYIuTH 12 Egy, 1R, omajgajy ca mopacToM aMILTHTY/e
nedopmarmje. C npyre crpane, u3pas sinhaAy / Ay tpeba nopactu
ca noBehameM Ay OCHUM akKO g MMa JIOBOJbHO jaKy HEraTHBHY
3aBHCHOCT 01 Ay 1To 06e3behyje Egy, U R, cvmamuBame £,
HRlis
BUCKOEJIACTUYHA Yy MNPUPOAM M JPYyrd ONHUCH Kao IUTO je
IUTACTHYHOCT Ou 0o npuKiIagHuju.OBO CyrepHIle 1a aMILUTUTYAHA
3aBucHOCT Eg,, WR; Kkoja je onaxeHa y aujabpparmm je

ca noBehatbem Ay . OBakBa 3aBUCHOCT @ O] Ay HYXHO HUje

BepoBaTHO ojpeleHa miactnuHomhy TKHBa.





