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Superpozice vinéni v soustavé rezonan¢nim systému uhelna sloj -
horninové vrstvy v podminkach OKR

Stanislav Bukovansky

The wave superposition in the coal seam - the rock layers system in the OKR conditions
Seismic shock at the all places of the mountain massif are counted to the unique form leading to the wave. The wave is able to
evoke exceeding of a tension in the mountain massif at the concrete place and an original tension condition. There are possibilities of
exceeding of a breaking strenght of basic elements followed by weak disorders and the possible rise of a mountain bump.

Key words: Rock Environment, Dynamic Phenomena.

Vmodelu popisovaném vyse se uplatni rizné viceméné typické ustalené stavy, kdy zkoumana hmota kmita
harmonicky, a to s frekvenci budici sily. Tento pfesné se opakujici pohyb se nazyva pohybem ustalenym. V usta-
leném stavu je vychylka vynucenych kmitti dana vyrazem

W=A.cos(ux+¢d) (1)

kde thlova frekvence wje rovna frekvenci budici sily. Amplituda A a fazova konstanta ¢ nejsou libovolné.
V ustaleném stavu je tedy dle teorie pohyb harmonicky a ma tutéz frekvenci jako budici sila. Je-li zkoumana
frekvence soustavy daleko od rezonanéni frekvence, tj. wW<<wo nebo wW>> wo, nastavaji dva ptipady:
e v pfipadé w<<wo je vychylka téméf ve fazi s budici silou a pohyb je uréovan tuhosti nadlozniho nosniku,
e v pfipadé w>> wo je vychylka téméef v protifazi s budici silou a pohyb je omezovan odporem uhelné sloje.
Toto jsou dvé vyznamné vlastnosti systému pro popis chovani naseho modelu. Na dany systém mohou totiz
pusobit dve (ale i vice) harmonickych budicich sil soucasné.
Staciondrni feseni pro vyslednou amplitudu je dano pro vychylku od 1. sily

Y, =A cos (wx+y +¢) 2)
a pro vychylku od druhé sily
Y, =A, cos (X +Y,+0) 3)
Obe sily plisobici dohromady na principu superpozice vyvolaji vychylku

W=y, 1)+ W, (1)

o
Obr.1. Vektorovy diagram pro vypocet vysledné amplitudy A.

Jak je uvedeno vyse, mtize byt pocet budicich sil
libovolny. Maji-li W, a W, stejnou frekvenci, je
vychylka W harmonicka. Amplitudu této vychylky lze
uréit z vektorového diagramu na obr. 1 v pfipad¢, ze

- dvé budici sily téze frekvence piisobi souCasné na
tentyZ systém (t = 0).
 — Vi ——|=—¥2 - | Vektor W, priéteme k vektoru W, a vytvofime
souctovy vektor W o amplitudé A. Tento vektor rotuje
proti sméru pohybu hodinovych rucicek s thlovou frekvenci w a v kazdém Casovém okamziku je prameét
vyslednice na néjakou osu roven souctu projekci vektord reprezentujicich W, a W,. Hodnota A se vypocte dle
znamého trigonometrického vzorce

A=A+ A +2A,Aycos (Ya- Vi) 4
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Bukovansky: Superpozice vinéni v soustavé rezonan¢nim systému uhelna sloj - horninové vrstvy v podminkach OKR

Predpokladejme, ze pro vznik dilniho otfesu je prioritni amplituda superponovaného kmitu A. Tato

amplituda A zavisi na frekvenci stejnym zptisobem jako amplitudy A; a A,.

Pro zkoumani vysledného efektu je dulezité porovnavat velikost amplitudy A vici A; a A,. Pak mize nastat
nekolik ptipadi:

1. Projevi se vliv fazového rozdilu. V zavislosti na hodnoté cos (Y, - Y;), jeZ mize mit libovolnou hodnotu mezi
-1 a +1, pak mtze mit A libovolnou hodnotu mezi | A| — A, | a (A; + Ap). Jestlize pak je vysledna A mensi
nez je vetsi hodnota z A a A,, pak nedojde superpozici ke zvySeni vysledné amplitudy a nevyvola se dilni
otfes. Jestlize pak A bude vétsi nez kterakoliv z obou zbyvajicich amplitud A; a A,, mize vzniknout dtlni
otfes.

2. Vliv fazového rozdilu se projevi nejvyraznéji, kdyz A, = A,. Pak z (4) vyplyva, ze

A?=2A[1 + cos (V> - Vi)] Q)

Je ziejmé, Ze energie nashromdzdéna v oscilatoru, kterd je umérna kvadratu amplitudy, se zectyinasobi,
budou-li na soustavu spoluptisobit dvé stejné sily pilisobici ve fazi. Vtomto ptipad€ miize vzniknout diilni
otres. Budou-li vSak amplitudy ptisobit v protifazi, nashromédzdéna energie bude nulova a dulni otres
nevznikne.

3. Dilezity ¢len ve vzorci (5) je ¢len cos (Y, - ;). Tento ¢len se miize po dlouhou dobu uplatnit, ma-li rozdil y,
- vy, stalou hodnotu, tedy budici sily pochazeji z relativné zavislych zdroji resp. od jednoho zakladniho
zdroje, pak se mohou plné projevit jevy diskutované vyse ad 1), a ad 2).

4. Jestlize budici sily pochazeji od zcela nezévislych zdroji (napt. vzdalené zemétieseni apod.), bude se stiedni
hodnota cos (Y, - ;) rovnat nule a vyraz (4) ptejde ve vyraz

A =AS+AY (6)

Tento vyraz znamena, ze pasobi-li na oscilator dvé budici sily ze dvou nezavislych zdroji, pak energie,
ktera se vném akumuluje, tvoii vpriméru soucet energii odpovidajicich jednotlivym budicim silam a vysledna
energie muze byt bud’ vétsi nebo mensi nez je energie dle vzorce (4). Znamena to, Ze otfes miiZe, ale nemusi
vzniknout a dle zkuSenosti v OKR nejspis nevznikne.

Zaveér

e  Vyvede-li se pruzna soustava néjakym z plisoben zrovnovahy, za¢ne kmitat, pfi¢emz kmita kolem polohy
pruzné rovnovahy. Pfi kmitani se ke statickym deformacim pfipojuji deformace dynamické, jez zavisi
na druhu kmitavého pohybu, pficemz rezonan¢ni kmity mohou mit tak velké amplitudy A; =A,, podle rov.
(5), Ze deformace jimi vyvolané pfekro¢i mez pevnosti oscilatori a dojde k poruseni jeho pevnosti skokem,
tedy je mozny vznik dtilniho otfesu. Spolu stim se méni i napéti v uhelné sloji.

e Kdyz se vprostedi, které je pod urcitym vysokym stupném napjatosti, piidd kmitani o relativné malé
amplitude€, miize vzniknout poruseni horského masivu diilnim otiesem, ¢imz se pusobici napéti v dané
soustave snizi.

e Pridame-li naopak v prostfedi s nizkym stupném napjatosti tutéz amplitudu, pak nemusi dojit ke vzniku
poruseni a ditlni oties nevznikne.
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