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V. MULLER

neni sezndmen s theorif Turingovych stroji. Pfedstavme si nyni, Ze misto &lovéka, ktery
ma k disposici tento ,,algoritmus napodobeni*, postavime Turingtv stroj. Tento Stroj
viak je pravé universilnim Turingovym strojem. Jestlife né&jaky specidlni Turingtiv
stroj A fe$i urditou tlohu, pak také universilni Turingiv stroj je schopen tuto vilohu
rozfesit oviem za pfedpokladu, Ze kromé vstupnich dat tlohy bude na jeho pasku vloZena
i Sifra stroje ¢ili Sifra pfisluSného algoritmu. V souvislosti s im je moZno uZit funkéniho
schematu ¢ili Sifry 4 urditého algoritmu dvojim zplisobem, plynoucim ze dvou hledisek:

1. Sifra A popisuje funkci logického bloku specidlniho stroje Turingova, ktery realisuje
zafifrovany algoritmus. To je hledisko, z néhoZ jsme dosud vychazeli.

2. Sifra A popisuje instrukci, vloZenou na pasku universilniho stroje Turingova, kde
m4 slouZit k uskuteénéni pfisluiného algoritmu.

Soudobé elektronické samocinné poditaci stroje se stavi stejné jako universilni stroje
Turingovy, do jejichZ paméti se spole¢né se vstupnimi daty ulohy vklidaji téZ instrukce
k jejimu feSeni.

Zévérem je mozno fici, Ze je vZdycky moZno (alespoii theoreticky) zkonstruoyat takovy
samodinny pocitad, ktery je schopen realisovat algoritmus k fefeni uré&ité dané tlohy nebo
dokonce potitat, ktery je schopen realisovat algoritmy k feSeni vétiho poctu tloh téhoZ
typu.

Na druhé strané viak theorie algoritmi ukazuje, Ze nénf moZné ka¥dou matematickou
neto logickou tilohu algoritmisovat, coZ dzce souvisi s tim, Ze lidské my$leni nelze vidy
Uplné spoutat do tuhych algoritmickych predpist.

Je nesporné velmi vyznamnym pokrokem, gniZeme-li uritou tlohu nebo uréitou
tfidu 1loh téhoZ typu v celém jejich rozsahu fesit pomoci samod&inného poditaciho stroje,
1 kdyz zde zistavaji ulohy, které nelze v celém rozsahu fesit strojov€ a u nichZ se musime
spokojit v podstaté klasickym zptisobem feSeni.

Frantisek Martan

POZNAMKY K EXPERIMENTALNIMU STUDIU
FYSIKALNICH VLASTNOSTI VULKANISATO KAUCUKU

VACLAV MULLER

Hilavni ulohou experimentalniho studia vulkanisatt kauCuku je urdit z jejich uvaZo-
vaného poétu (vulkanisity rizné sloZenim, dobou vulkanisace resp. jinymi specifickymi
vlastnostmi) ty vulkanisaty, které se hodi svymi fysikdlnimi i chemickymi vlastnostmi
nejlépe pro predpoklddané pouZiti v praxi.

Pifi vybéru vhodnych experimentilnich metod je nutno hlavné dbiéti toho, jak dalece
Ize zachytit pouZitim zvolené metody zékladni mechanické resp. elektrické vlastnosti
vulkanisatli, jaky je vztah mezi vysledky ziskanymi rtiznymi mérnymi metodami a do
jaké miry lze tyto vztahy vysvétlit s pfihlédnutim ke stejnym zékladnim vlastnostem
zkoumaného vulkanisitu. Déle zileZi na tom, jak piesné lze zjiStovat rozptyly vysledki
fysikalnich zkoudek a s jakou matematickou jistotou Ize Cinit vysledna tvrzeni z vyplyva-
jicich vysledka.

Pro uspokojivé objasnéni mechanickych vlastnosti vulkanisitl kaucuku je nutno se
zminit struén& o Alfreyové modelové theorii, pokud je to nutné k posouzeni zkusebnich
metod v rdmci tohoto ¢lanku.
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Jednoduchy model, demonstrujici mechanické vlastnosti vulkafisétt kauduku, obsa--
huje elasticky, viskosni a tlumici &len (obr. I). Je to v podstaté seriové zapojeni t. zv.
Maxwellova a Voigtova (obr. 2) zikladniho modelu. Vysokopolymerni litka, jakou -
kaucuk je, obsahuje tedy nejméné dva odli$né molekulirni mechanismy, vyznacujicf se
riznymi moduly elasticity,!) viskositami resp. relaxa¢nimi dobami. (Pozn.: Napéti S,.
Kles4 s asem pfi konstantni-deformaci vzorku podle exponencidlniho vztahu § = S, -

t

.e 7lG g Kklesne za relaxaéni dobu v =%/G na e-tou &ist své puvodni hodnoty.) Rela-

LIJ%

xalni doba zivisi jen na obou materidlovych konstantich G a 7. Uvedeny jednoduchy
model (obr. 1) se skldd4d ze seriového zapojeni elastického Clenu G, tlumiciho ¢lenu
(Voigtiv model) modulu elasticity G, a dynamické viskosity 7, v paralelnim zapojeni
a ryze viskosniho dynamického &lenu #; - (G, 775 tvofi Maxwelliv model). Deformace
modelu (obr. I) zptisobend vnéjsi silou S se vypocte z jednotlivych deformaci téchto tii
¢lent, které jsou riiznym zplisobem z4vislé na pokusné dobé (doba, po kterou pisobi
stdla sila) ¢ podle vztahu
s S - 1

=gt (1= e ®
kde 7, je relaxalni (téZ né€kdy retardalni, jde-li o ¢asovy vzrist deformace pfi stilém
napéti) doba pfislu$ného Voigtova modelu.

Je samoziejmé, Ze pro skutecn€ pfesné zachyceni mechanickych vlastnosti vulkanisat
kauCuku musi byt jednotlivé Cisti uvedeného modelu podrobnéji feSeny, jak ukézal
W. Kuhn ve svém pojednini: ,,Vztahy mezi viskosnimi a elastickymi vlastnostmi
amorfnich latek“?). Kuhn zobecnil Mazwelltiv model, pfi ¢emZ uvaZoval mnozstvi sou-
drznych molekularnich mechanismii, vychézeje z pravdépodobnosti mnohotvarné struk-
turni vystavby fetézcovych molekul a vzijemné pusobicich sil. Kuhnova pfedstava

Obr. 2

) Pro jednoduchost bugleme znalit pismenem G bud modul elasticity, pujde-li o translagni
deformaci, nebo modul to¥se, ptjde-li o torsni deformaci,
*) Zft. f. phys. Chemie, sv. 42 (1939),
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odpovid4 obr. 3. Radf paraleln® mno¥stvi Maxwellovych zékladnich modeld. KaZdy sou-
drzny molekulérni mechanismus je definovin vlastnim dil¢im modulem elasticity Gy,
vlastni dil¥ viskositou 7, a vlastni relaxa¢ni dobou 7,. Navazuje na fefeni zn4mého Mazx-
wellova vztahu pro relaxaci napéti pfi stilé deformaci:

t .
S=8,-¢ *, kde v = _Z, o)

S = y+G (Hooketliv zdkon).
Pro jednotlivé diléf mechanismy plati:
S =7'Gops Soz=79  Gop...-Son =¥ * Gyn. (€))
Dosazenim do vztahu (2) dostaneme: |
t

_t -+ - ", -
G=G°l-e ¥ +Gp'e “4...4+Gp-e 'n=26.,,,e )

Relaxaéni doby jsou pfi tom velmi ZAvislé na teploté vulkanisitu. Vzhledem k imérnosti
modulu v torsi (G) a modulu elasticity (E)

1 | 1 1

Ey, =m'Gola E, =m’602:-- + Egn —2(1 _*_”)'Goru
(@ . . . Poissonovo dislo)
Ize psit téz
n -+
E=_2 Ene (5)
n=1 .

pro pfipad deformace translacni.

Jednoduchy Kuhn-Maxwelliv model lze téZ znizornit rovnomocnym seriovym za-
pojenim Voigtovych modeli a Maxwellova modelu (obr. 3). A. Smekal ukazal, Ze ani
diskretni Kuhnovo relaxaéni spektrum nestadi pro tplné objasnéni elasticko-viskosnich
vlastnosti vysokopolymery, ale Ze je nutno pfedpoklidat spojité relaxaéni spektrum.
Je tedy nutno psét vztah (4) ve tvaru:

7 dy, (6)

a podobné vztah (5). Kuhn naproti tomu poukézal na to, Ze pro popis chovéini elast:cko-
viskosnich latek stadf v podstaté pfedpokladat dv& daleko od sebe odlehlé skupiny rela-
. xacnich dob, odpovidajicich dvéma riznym soudrinym molekulirnim mechanismiim
téZe zkoumané latky (7,, 7,) na pfiklad ve stavu ztuhlém-neviskosnim a elasticko-viskos-
nim. U jednoduchého modelu (obr. 1) se pfedpoklid4, Ze G, je mnohem vet3i neZ G,
a1, >>n,. Deformace pfi stalé vn&jdi sfle nebo vzrist a doznivini nap&ti pfi stlé de-
formaci z4vis{ na pomé&ru pokusné doby 7 k relaxaénim dobém'zkoumaného materiélu.
Pfi velmi rychlych a velmi pomalych deformacich je chovéni vzorku vulkanisitu kauc¢uku
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z4vislé na pokusné dobé ¢, pi"i’ stfednich pokusnych dobach ¢ pfispivajf jednotlivé sou-
driné molekulirnf mechanismy riiznym zpisobem k celkovému chovéni vulkanisitu.
Pri stdlé deformacni rychlosti plyne pro deformaénf napéti vztah:

S=G- x+17dx

Elastico-viskosni chovéni vulkanisiti kau¢uku samoziejmé ovliviluje viechny fysikiln{
zku$ebni metody.

Chceme-1i tedy experimentélné pfezkou3et

dosud vyvinuté teoretické pfedstavy (mo-
delova schemata),?) je nutno pfi dané defor- ‘
maci spojité ménit pokusnou dobu z,abychom
nalezli charakteristické relaxaénf doby visko-
snéelastického- vzorku. Jak jiZ bylo fe¢eno,
o
i
T

je-li pokusnd doba ¢ mald v poméru k re-

laxaéni dob& 7, sotva nelezneme doznivani T T T
(relaxaci) napéti vlivem viskosnich vlastnosti
vzorku, vzorek reaguje elasticky. JegtliZe l]:l

" ale pokusnd doba dosihne fddove relaxacni LIJ LIJ L[J_

doby, stanou se plastické reakce zfejmymi. : :

Naopak lze udrZovat pokusnou dobu stilou Obr. 3

a ménit relaxalnf dobu zménou teploty

vzorku. Se vzrustajici teplotou se zkracuje relaxaéni doba. PonévadZ pokusné doby lze
nejlépe zjistovat pouZitim dynamickych (kmitovych) metod a jimi téZ délku pokusnych
dob lehko ménit, je vjhodné pouZit pro uvedené uely metody s volnymi nebo vynuce-
nymi kmity. Za pokusnou dobu lze pokladat.pfislu$nou dobu jednoho kmitu. Pokud
doba kmitu je mal4 vzhledem k relaxanf dobg, jsou kmity jen méalo tlamené. Dosdhne-li
doba kmitu fddove relaxalni doby a vzristd-li dile, dostaneme dispersni obor, v némz
kmity projdou titlumovym maximem. Méfeni dob a tlumeni elastickych kmitd pfi teplot-
nich a frekvenénich zméndch dovoluji zkoumat plasticko-elastické vlastnosti ldtek (mo-
duly arelaxa¢ni doby) a vyvozovat 2 nich zivéry o molekulirnich dé)ich pi‘l deformaci.
Drzime-li amplitudy kmitd pn téchto pokusech dostatetn& malé, je moino zanedbat
zbytkové deformace (vyjma pfi velmi vysokych teplotich resp. pfi velmi pomalych
kmitech) a tlumen{ spodivé na zpoZdujicim vliva vnitinfho tfeni vzorku, jak v hrubém
pfibliZeni znézorfiuje Voigtiv model. Pro kmitav§ pohyb Voigtova modelu plati d.l‘
ferencidlni rovnice, vyjadfujici vztah mezi napétim a deformaci:

S= Selaat. + Splist. + Szrychl.a )
S=Gy+n-y+My ' M
kde ¥ je zrychleni setrvatné hmoty M kmitajicfho systému. V pFpad® torsnich kmitd

" zavddime do vztahu (7) modul torse. Pak ale M znamené moment setrvainosti kmitaji-

ciho systému. Pro pifipad periodickych vynucenych kmitd dosazujeme za S piisluiny
vyraz pro periodickou silu. Pro volné kmity plati:

Gy+ny+My=0, ®)
%) T. Alfrey, Mechanical Behavior of High Polymers, New York, London, 1948.

nebo
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s feSenim:
t
y=e T4 .-4-coswt,

kde A je logaritmicky dekrement ttlumu. Z feSeni plyne rovnice pro:

. 4 M

- JaeM—n

. 27

“Vaom—rp

PonévadZ 7?2 je zpravidla vzhledem k 4G - M pro vulkanisity kautuku zanedbatelné,

Ize psit pro T, ve viech oborech s ne pfili§ velkym tlumenim pfiblizné Ty=2 = ],/ %

(vzorec doby kmitu netlumenych kmith). Ze zndmé doby kmitd T, Ize tudiZ jednoduse
stanovit modul G.

Fysikalni zkuSebni metody pouZivané ke studiu mechanickych vlastnosti vulkanisiti
kaucuku lze v podstaté rozdélit na statické a dynamické. Pfi statickych zkouskich vétSinou
jde o jednou probihajici deformacni déje za pwsobeni zvolené sily. Pfi dynamickych
zkouSkach ptisobi na vulkanisit kritké a rychlé stfidavé sily. Dynamickymi metodami
Ize mnohdy lépe zjiStovat mensi odchylky ve sloZzeni smési vulkanisiti neZ metodami
statickymi. Dynamické metody spocivaji, jak jiz bylo feceno, na volnych nebo vynuce-
nych kmitech, pfi ¢emZ posléze jmenované metody lze rozdélit na resonanéni a mimo-
resonanéni. Metody volnych kmitd spo¢ivaji na méfeni doznivani kmitavych déji. Lze
na pf. vychylit torsni kyvadlo a méfit amplitudy po sobé jdoucich kmitd. Pfesné méfeni
pozadovanych veliin nelze provést jednoduSe. Na pf. metoda torsniho kyvadla m4
principidlni nedostatky. Ubytek amplitud kmitd ovliviiuje mé&fenou dynamickou visko-
situ vulkanisitu, nebot tato veli¢ina je z4visli na amplitudé kmitd. Volné kmity podrzuji
vlastni frekvenci systému. Obecné neni vlastni frekvence vulkanisitd tiZ, nybrz zavisi
na dynamickém modulu elasticity, takZe jejich dynamickou viskositu nelze méfit pfi
tychZ frekvencich. Mé&fené hodnoty jsou tedy frekvenéné zivislé. Metody spodivajici
na vynucenych kmitech pouZivaji kmitajiciho systému sloZzeného z hmoty, ptislu$ného:
modulu, a tlumeni (vztah [8]), kde obé posledni veli¢iny spocivaji vjluéné na chemickém
sloZeni vzorku zkoumané smési. Systém je uveden vnéjsi sinusovou silou (elektricky nebo
mechanicky buzenou) do resonance. Zménou hmoty systému lze providét méfeni pfi
riaznych frekvencich, takZe méfenou veli¢inu lze ziskat interpolaci pro rizné smési pfi
téZe frekvenci. Velkd zména frekvence zménou hmoty systému neni mozni. U metod.
pouzivajicich vynucenych kmitti mimoresonancnich lze obsadhnout zna¢ny frekvenéni
obor. Pokusy s normovéinim riznych metod jsou obtiZzné, ponévadZ je nutno nejprve
vysvétlit pojmy, na nich? metody spocivaji. BudiZz pfipomenuto, Ze dynamické charakte~-
ristiky popisuji vulkanisit jen za téch podminek, za nichZ byly méfenim ziskiny (na pf.
zé4Vislosti na frekvencich, teplotich, pfedpétich, velikostech stfidavého zatiZeni atp.)..
Je nutno pfipomenout, Ze¢ dynamicka viskosita vulkanisitd kauCuku klesa v teplotnim
- oboru od — 30° C do 100 C se stoupajici teplotou, takze se vulkanisat zahfaty nasled- *
kem absorpce energie v uvedeném teplotnim oboru vidy méné zahfivé. Z dynamické visko—
sity a dynamického modulu elasticity 1ze pfesné stanovit prisluSnou hysteresi a absorpci -
energie redukovanou na jeden kmit a z toho vypocist vzniklé mnoZstvi tepla. Volba dyna-
mické metody musi byt vzdy takové, aby studium smési se dilo za relativné souhlasného
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namihani, jakému bude vystavena smé&s v praxi. Viechny fysikalni vlastnosti vulkanisiti
kauc¢uku ziskané méfenim, podrobenych pfi pouZiti dynamickych metod malym, rychlym
po sobé jdoucim deformacim, t. j. viskosni vlastnosti, zbytkové deformace, Gbytky po-
Latecniho napéti zplisobné relaxaci, vznik tepla atp., 1ze vysvétlit pfesuny molekuldrnich
vrstev zkoumaného vzorku vysokopolymeru. Clinky dlouhych fet€zcovych molekul
vulkanisiti kautuku maji totiz v nenapjatém stavu uspofidini odpovidajici rovnovaz-
nému stavu. Pfi vloZeni vnéj§iho napéti se tento rovnovéiny stav porusf a vulkanisit
se snaZi nabyt struktury odpovidajici novym stavovym podminkim. Pfi pfesunech mo-
lekulérnich vrstev je ¢4st vynaloZené mechanické energie spotfebovina na kmitavy pohyb
" molekul, &mz se d4 vysvétlit méfenim zjistitelnd ztrita energie. PonévadZ pfi vSech de-
formacnich dé&jich vysokopolymernich litek dochézi v jejich vnitfnim sloZenf k posuvim
molekul a svazki molekul, vedoucim jednak k pfeménim energie, jednak nevratnym
deformacim, jak jiz bylo v pfedeSlém feteno, musi k modulu elasticity G pfistoupit
je$t€ druh4 jeho soud4st, charakterisujici jejich viskosnéplastickéechovani. Matematicky
byl stanoven vztah mezi elastickfmi a plastickfmi dé&ji pfi dynamickém naméahani
vztahem '
’ G* =G, +iGy ©)
kde G* je t.zv. komplexni modul. Je-li pfi dynamické deformaci S napétf a y deformace,
plati: .
S=G*y=(G, +1G,) " ».
‘Odvozeni a vyznam tohoto vztahu plyne z Voigtova modelu.
Plati ‘
S=Gy+np
10 jest, je zde paraleln€ zapojen ryze elasticky ¢len G s viskosnim ¢lenem 7, zpisobujicim
zpoZdovani deformadnich déji. Pfi periodickych deformacich (dynamickid metoda) lze
klést
Y =% el t
a z toho plyne
y=iwy, e =iny.
Tim nabude vyraz pro S tvaru
S=Gy+iwy=G+iwny. (10)
Porovnénim vztahd (9) a (10) plyne
G =G, G,=own1.

Vidime, Ze redlnd ¢ist komplexniho modulu je identickd s modulem elasticity a jeho
imagindrni ¢4st identickd se soudinem z kruhové frekvence a viskosity. Casto se uziva
podilu obou &4sti komplexniho modulu jako tangenty mechanického ztritového thlu:

G
t 6 ch = '_2‘ .
g Ome G]
Pfi pouzZiti metody volnych kmitti 1ze tg dmecn Vyjadfit vztahem

A
tg Omech = —>
O]
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kde A je logaritmicky dekrement amplitud volnych kmitd. Pfi pouZiti metod s vynucenymi
kmity Ize tg Omecn odelist z obou vztaZnych velidin ¢ a d (obr. 4) Gtlumové elipsy. Po-
uzitim téchto vztahl lze porovnévat vysledky méfeni, plynoucich jak z method volnych
kmitd, tak z metod vynucenych kmitd. Analogické vztahy plynou pro tangentu ztritového
uhlu pfi méfeni dielektrickych vlastnosti litek polarni povahy, jako je tomu na ptiklad
u vulkanisiti kauCuku. Poldrni povaha vulkanisétti kau¢uku spotivé v existenci perma-
. nentnich dipéli v molekulich. Jak znidmo, podle Debyeovy dipélové teorie snazi se
orientovat permanentni dipély vlivem elektrického pole rovnob&Zn& se smérem pole.
Tepelny pohyb molekul zpiisobi, Ze toto uspofédani je nedokonalé a Ze po usténi pisobeni
pole se molekulérni dip6ly zase vrati do neuspofddaného stavu. Orientace a desorientace
molekul neprobihd néhle, nybrz zpoZdéné vlivem tédinku vnitfniho tfeni s pfisluinou
relaxaéni dobou. Debye spotital stfedni elektricky moment dipélu, existujici jeit€ ve
sméru pole v ¢ase ¢, po¢fatném od pferuseni pivodniho elektrického pole E,: '

.
2 3

wE, ——L_

L 20 ¢ £@2RD),

b =3%r

kde u je permanentni dip6lmoment molekuly,\T absolutn{ teplota a & konstar;ta tieni.
Orientace dip6la doznivé exponencidlné s ¢asem a to s relaxaéni dobou, danou vztahem

_ ¢
"~ 2kT’

Doznivéni orientace dip6li nastéva tedy tim pomaleji, ¢im vétsi je tfeni a tim rychleji, &m
vy33i je absolutni teplota. Pro vulkanisity kauCuku jakoito vysokopolymery neni toto
hrubé zjednoduseni pfirozené piipustné a je nutno na pfiklad podle Kuhna a Smekala
uvaZzovat nikoli jedinou relaxani dobu, nybri celé diskretni nebo spojité spektrum
relaxaénich dob. Z pfedchézejictho vyplyvd moZnost studovat na podkladé orientace
dip6l v elektrickém stfidavém poli frekvencni a teplotni zmény relaxace molekul po-
dobnym zptisobem, jako je tomu pfi mechanickych kmitech. Reciproké dielektricks kons-
tanta_pfejima zde tlohu modulu elasticity, dielektricky ztritovy uhel tlohu tlumiciho
¢lenu. Bude-li kmitavd doba stfidavého elektrického pole srovnatelni s relaxaéni dobou
nastaveni dipold, dosp&jeme k dispersnimu

vtlumovd elipsa oboru dielektrické konstanty, v némz di-

1 elektrické ztrity dosdhnou maxima. Dipély,

které pfi vy33i frekvenci mohou vykonévat
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Obr. 4 obr. 5 :
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\

jen malé pohyby'kolem své rovnob&iné polohy, uvolfiujf se (,taj{*) a mohou se nyni
plné, pokud to dovoluje teplotnf jejich pohyb, orientovat podle sméru stfidavého pole.
S tim je spojeno rychlé zvy$eni dielektrické konstanty, analogické rychlému sniZeni
modulu elasticity pfi ,t4n{“ smési. Podobné jako komplexni modul, zahrnujici tlumici
¢len, definujeme té% komplexni dielektrickou konstantu, zahrnujici mimo normélni
dielektrickou konstantu téZ dielektrické ztrity. Lze tedy provést analogii mezi mechanic-
kymi a elektrickymi teoretickymi modely. Viskosni pistovy ¢len 7 odpovidé elektrické

vodivosti o, elasticky ¢len G reciproké kapacité —i— . Vzhledem k reciprocité je seriové

a paralelni zapojen{ pfislu$nych &lenli vzdjemné zaménéno. Pro tplnost zde uvidim
nékteré znimé analogie mechanickych modeli s elektrickymi (obr. 5).

Jak bylo fe¢eno, vnitini tfeni molekul vzorku je pfi¢inou ztrit energie, vedoucich k jeho
zahfivani. Jsou to hysteresni nebo tlumové ztréty, z kterych se dd stanovit mechanicky
ztritovy thel. Jeho analogii je elektricky ztritovy thel, vystupujici pf dielektrickych -
méfenich, ktery je mirou vnitintho tfeni pfi rotaci dipéli molekul litky polirni povahy
v stiidavém elektrickém poli. Z fysikilnich méfenf t&chto jak mechanickych, tak elektric-
kych vlastnosti vulkanisiti plynou vztahy, v nichZ vystupuji obé frekvence (mechanicks
i elektrick4) a relaxa¢ni doba, pfi emZ je moZno relaxa¢ni dobu poloZit ymérnou abso-
lutni teploté vulkanisitu.

Z mechanickych méfeni plynou vztahy

1 De ' Dao ot

?'VD D¢l+l+ 25 tgamech=D'=D”=m,
z dielektrickjch méfeni plynou vztahy
—c , " E—EL) DT
DK~ ¢ =¢ +1+ 2“2, tgaele =& =(01—-|—602)12—-’ (11)

kde G je modul elasticity, D’ deformace pHi dané frekvenci nebo relaxaéni dobé, D
deformace vulkanisitu v ,,ztuhlém stavu,* De; ., maximélni hodnota elastické deformace,
o kruhovi frekvence, v relaxaln{ gdoba, D" tak zvané mechanické ztritové &slo, DK
dielektrick4 konstanta, ¢’ dielektrick4 konstanta pfi dané frekvenci nebo relaxani dobé&,
&, dielektrickd konstanta vulkanisdtu v ,,ztuhlém* stavu nebo za vysokych frekvenci,
&, dielektrickd konstanta vulkanisitu v ,,uvolnéném® elasticko-viskosnim stavu nebo
za nizkych frekvenci, &'’ elektrické ztritové &slo, tg d ztratovy ihel.

Jak patrno ze vzorct (11), dielektrick4 konstanta, kterou lze uréit méfenfm pfisluinych
kapacit, se chové analogicky jako _Cl?_ a tg 8, ktery lze urdit volbou pfesné miistkové
metody, odpovid4d obdobné tg dmech.

Pifklad aplikace matematické statistiky na vyhodnocovini rozptyld stledkﬁ méfeni
elasticko-viskosnich vlastnosti vulkanisétd kauduku uvedeme ve zvl&$tnfm &énku.
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