Deformace eliptickych c¢astic

Deformace eliptické nebo elipsoidalni Castice je popsana
vztahem:

kde A je matice elipsy (C1 elipsoidu) pred deformaci A°
je matice elipsy (C1 elipsoidu) a D je matice deformace.

Pouze z tvaru a orientace deformovanych eliptickych
castic nelze urcit velikost deformace! Pro takoveé urceni
je nutné vyslovit doplnujici predpoklad, ktery blize
specifikuje celkovou stavbu celého souboru castic.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych c¢astic

Deformacni analyza se pak soustredi nikoli na zménu
parametru popisujicich geometrii jedné Castice, ale na
zménu parametru popisujicich celkovou stavbu.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Jednim z nejjednodusSich predpokladu je predpoklad
puvodné vSesmérné stavby. Predpokladame tedy, Ze
castice mely puvodné elipticky tvar, jejich dlouhé osy
byly ale orientovany chaoticky do vSech sméru (nem¢ly
prednostni orientact).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Budeme-li uvazovat jednotnou puvodni elipticitu Ri, pak
se nam tato stavba znazorni v R/ grafu jako vodorovna
piimka (tvofena body popisujicimi stav jednotlivych
objektl).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Body popisujici stav objektii po deformaci pak bude v
R/@ grafu vymezovat kiivku - pf1 dostatecn€ velke
deformaci jde o uzavienou kiivku cibuloviteho tvaru a

nazyva se proto ,,cibulova* kiivka.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Tvar cibulove kiitvky (jeji ,protazeni ve sméru
paralelnim s hlavnim smérem deformace) zavisi na
velikosti (elipticité) deformace.
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Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Sitka cibulové kiivky je funkci pavodni elipticity &astic
R. a elipticity deformace R, a nazyva se fluktuace F:

F = arctan

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Opét s1 vSimnéme vztahu pro R; a podivejme se, jak bude
vztah zjednodusSen pro elipsy, jejichz dlouhé osy byly
puvodné paralelni se smérem maximalniho protazeni,
nebo byly naopak na tento smér kolmé (8=0°, 8=90°).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Predpokladame koaxialni deformaci, pak také dlouhé osy
téchto Castic po deformaci jsou bud’ paralelni se smérem
maximalniho protazeni, nebo jsou na tento smér kolmé

(@=0°, =90°):

sin0=0= ¢@=00@=90

sin180=0= @=00¢p=90

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Predpokladame koaxialni deformaci, pak také dlouhé osy
téchto Castic po deformaci jsou bud’ paralelni se smérem
maximalniho protazeni, nebo jsou na tento smér kolmé
(@=0°, @=90°). Lze ukazat, ze:

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Pak tedy pro 8=0° nabyva vztah pro R; tvaru:

_ [tan’O0\1+R}tan’ 0)-R’({tan’0+R’) _ |[-RZ(R7) _
Rf B 2 2 2 2\ 2 > - _ —RS.Ri
R.tan" Oftan" O+ R )-{l+R; tan" O (1)

pro 6=90° je nutno vztah upravit (vzhledem k aplikaci
funkce tangens), 1ze ale ukazat, ze plati:

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Predpokladeyme jednotnou puvodni elipticitu. Pak Castice
s puvodni dlouhou osou paralelni se smérem
maximalniho protazeni bude mit po deformaci nejvétsi
elipticitu (R¢, ...num)> Castice s puvodni dlouhou osou
kolmou na smér maximalniho protaZzeni bude mit po
deformaci nejmensi elipticitu (R . ).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Pritom jsme pied chvili ur¢ili jednoduche¢ vztahy pro
velikosti téchto konecnych elipticit Castic:
R =R_R,

f-maximum

R,>R, =R

f —minimum

R,<R,=R

f —minimum

tedy:

R,>R,=>R, =R

f—maximum *~ - f —minimum

R .
— f —maximum
R, <R, =R, = /
f —minimum

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Té&chto vztahli vyuziva tzv. metoda extrémnich tvaru.

R

R, >R, =R, =

f—maximum *~ + f —minimum

— f —maximum
R, <R, =R = | frmaimm

f —minimum

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Deformace eliptickych castic — vSesmérna stavba

Podminky platnosti t€to metody extrémnich tvaru jsou:
-Soubor analyzovanych ¢astic musi zahrnovat jak Castici,
jejiz dlouhda osa byla piiblizn€¢ paralelni se smérem
maximalniho protazeni, tak 1 Castici, jejiz dlouha osa byla
na tento smér kolma (tj. nejlépe puvodné vSesmeérna
orientace Castic)

- Puvodni elipticita ¢astic s extrémnimi tvary, které jsou
pouzity k analyze, byla vzajemné podobna; soubor
neobsahuje cCastici s puvodné abnormalné eliptickym
tvarem, pripadné je takova CcCastice znama a proto
vylouCena z dalSich analyz (tj. nejlépe puvodné tvarové
uniformni ¢astice)

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Pouze z tvaru a orientace deformovanych eliptickych
castic nelze urcit velikost deformace! Pro takoveé urCeni
je nutn¢ vyslovit doplnujici predpoklad, ktery blize
specifikuje celkovou stavbu celého souboru castic.

Miuzeme-li pak tento soubor cCastic jednoduSe
matematicky popsat (né€jakou rovnici), lze pak
deformaci tohoto souboru castic vyjadrit také jako
transformaci daného matematického popisu.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Muzeme-li pak tento soubor castic jednoduse
matematicky popsat (néjakou rovnici), 1ze pak deformaci
tohoto souboru cCastic vyjadrit také jako transformaci
dan¢ho matematického popisu.

Toshihiko Shimamoto a Yukio Ikeda v roce 1976 navrhli
popsat soubor eliptickych €1 elipsoidalnich Castic jejich
prumérnou matici, ktera representuje tzv. prumérnou
elipsu ¢i prumérny elipsoid (averaged ellipse, averaged
ellipsoid).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Prumérna matice je definovana jako matice, jejiz Cleny
jsou aritmetickym prumérem prisluSnych cClent vSech
matic popisujicich jednotlivé objekty.

A ... prumé€rna matice; a, ... matice popisujici k-ty objekt

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Dlouha osa prumérné elipsy odpovidaji sméru prednostni
orientace jednotlivych eliptickych castic.

elipsa A+B

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Elipticita prumérné elipsy je umérna jednak elipticite
prumérnych ¢astic a jednak mire jejich usporadani.

Pf1  paralelnim usporadani vSech dlouhych os
jednotlivych Castic je elipticita prumérné matice
maximalni - nemuze byt ale vétsi, nez elipticita nejvice
eliptické Castice.

elipsa A+B

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Elipticita prumérné elipsy je umérna jednak elipticite
prumérnych ¢astic a jednak mire jejich usporadani.

Pf1 vSesmérném usporadani jednotlivych castic je
elipticita prim&rné matice minimalni - tvar prumérné
elipsy odpovida nebo se alespon blizi kruznici.

elipsa A+B

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

VSimnéme s1 opét transformaCni rovnici popisujici
deformaci eliptickych ¢i1 elipsoidalnich ¢astic:

A'=D".AD

Prumérnou matici A popiswjici cely soubor
deformovanych objekti sestavime jako aritmeticky
prumér jednotlivych matic deformovanych objektu A¢,.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Prumérnou matici A popisujici cely soubor
deformovanych objekti sestavime jako aritmeticky
prumér jednotlivych matic deformovanych objektu A¢,.

Aritmeticky prumér matic jednotlivych objektu pred
deformaci je ovSem prumérnou matici A, popisujici cely
soubor objektu pred deformaci.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Pak tedy plati jednoducha transformace:

kde A‘ je tzv. prumérna koneCna matice, A, je tzv.
prumérna pocateCni matice a D je matice deformace.

D'.A, .D)=D". n A, |D

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

Pokud je plivodni stavba vSesmérna, pak jeji prumerna
matice representuje kruh (2D) nebo povrch koule (3D) a
1ze jde tedy o C-nasobek jednotkove matice:

A'=D'.CID=CD".D

Pokud byla puvodni stavba vSesmérna (nebo take
,nadhodna stavba* - random fabric), pak prumérna
koneCna matice teto stavby ma tvar a smér deformacni
elipsy (Ci elipsoidu)!

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Prumérna matice

OvSem pozor:

Pokud puvodni stavba nebyla vSesmérna, pak prumérna
koneCnda matice této stavby mema ani tvar ani smér
shodny s tvarem a smérem deformacni elipsy (Ci
elipsoidu)!

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Soubory c¢astic, kter¢ mély pred deformaci vSesmérnou
stavbu, maji tendenci vykazovat v R/ gratu symetrické
usporadani kolem osy prumérne elpticity a osy prumérne
orientace dlouh¢ osy.

puvodné vyrazné prednostné
puvodné v§esmérna stavba usmérnéna stavba

vektorovy pramér
sméra dlouhych os

60 90 -90 -60

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Naopak soubory Ccastic, kter¢ mély pred deformaci vyrazné
prednostné usporadanou stavbu, maji nékdy (ne vzdy!!!)
tendenci vykazovat v R/@ gratu asymetrické usporadani kolem
osy prumerné elpticity a osy prumérne orientace dlouhé osy.

puvodné vyrazné prednostné
puvodné v§esmérna stavba usmérnéna stavba

vektorovy pramér
sméra dlouhych os

60 90 -90 -60

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Asymetrické usporadani bodu reprezentujicich tvar a
orientaci deformovanych objektu v R/@ grafu tedy vylucuje
moznost aplikaci predpokladu pivodné vSesmérne stavby.

puvodné vyrazné prednostné
ptivodné vSesmérna stavba usmérnéna stavba

60 -60

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Symetrické usporadani bodu reprezentujicich tvar a orientaci
deformovanych objektu v R/ grafu tedy nevylucuje moznost
aplikaci predpokladu puvodné vSesmérné stavby. Nedokazuje
vSak, Ze stavba puvodn¢ vSesmérna byla - pouze nevylucuje,
Ze stavba puvodné€ vSesmérna mohla byt!

puvodné vyrazné prednostné
ptivodné vSesmérna stavba usmérnéna stavba

60 -60

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Symetrické usporadani bodu reprezentujicich tvar a orientaci
deformovanych objektu v R/ grafu tedy nevylucuje moznost
aplikaci predpokladu puvodné vSesmérné stavby. Nedokazuje
vSak, Ze stavba puvodn¢ vSesmérna byla - pouze nevylucuje,
Ze stavba puvodné€ vSesmérna mohla byt!

Presto je velmi uziteCné provést test symetrie usporadani bodu
v Ry/@ grafu, abychom se vyhnuli nespravne aplikaci
predpokladu puvodni vSesmérné stavby v pripadech, kdy tento
predpoklad je zcela jisté nespravny a vede k chybnym
vysledkim.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Jednoduchym testem symetrie je tzv. I, test. Test je zalozeny
na odvozeni parametru symetrie I, . R/@ grat je rozdélen
osou harmonického pruméru elipticit castic a osou
vektorového pruméru smértt dlouhych os castic na Ctyf1 pole
(A, B, Ca D). Parametr [,

je pak definovan vztahem:

vektorovy prumér
sméru dlouhych os

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Parametr symetrie I, . nabyva hodnot od 0 do 1, ¢im vyssi je
jeho hodnota, tim vice je distribuce bodu v RJ/@ grafu
symetricka.

vektorovy prumér
sméru dlouhych os

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Pokud je hodnota parametru I, vetsi nez kriticka hodnota,
pak je distribuce bodu v R/ grafu symetrickd. Pokud je
hodnota parametru I, mensi nez kriticka hodnota, pak je
distribuce bodu v R/@ grafu symetricka.

vektorovy prumér
sméru dlouhych os

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Kriticke hodnoty parametru I, zavisi na velikosti deformace
(na elipticité deformace R,) a na poctu objektu (n) tvoficich
soubor.

pocet objekti: 35 100 200
20
R: 1.5 0.3 0.51 0.60 0.74 0.82
(0.4) (0.63) (0.67) (0.78) (0.85)
2.0 0.5 0.63 0.73 0.80 0.86
(0.5) (0.63) (0.77) (0.82) (0.88)

3.0 0.5 0.63 0.73 0.80 0.87
(0.6) (0.63) (0.77) (0.82) (0.88)

5.0 0.5 0.63 0.73 0.82 0.87
(0.6) (0.63) (0.77) (0.82) (0.88)

10.0 0.6 0.63 0.73 0.82 0.87
(0.6) (0.63) (0.77) (0.84) (0.89)

kritické hodnoty I, pro 95% (90%) pravdépodobnost asymetrie.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

Dilezitym testem symetrie je také tzv. test O-distribuce. Je
zalozeny na sledovani hodnoty X? a jejim porovnani s
kritickou hodnotou, ktera plyne z predpokladu nahodné
distribuce v ptivodni orientaci dlouhych os castic.

X’ = Z (O ;EE)Z

O je pocet Castic pozorovany v dané Casti1 grafu
E je pocCet Castic predpokladany ve stené cCasti grafu na
zaklad¢€ modelu

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

O je pocet Castic pozorovany v dané Casti1 grafu
E je pocet Castic predpokladany ve stejné Casti grafu na
zaklad¢€ modelu

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




Testy symetrie

R1f/@ graf je rozdélen na Casti, které¢ maji v pripad€ splnéni
podminky o pivodné nahodné stavbé obsahovat pi1 spravné
urCen¢ velikosti deformace (ohraniCeni Casti zavisi na Rs)
shodné pocty prvkia. Hodnota X? by tak méla byt nizka. Je-li
hodnota pro nékteré elipticity deformace Rs podkriticka, 1ze
tuto elipticitu deformace pokladat za feSeni deformacni
analyzy.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace IV.




