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METODA WYODREBNIANIA FAZ
0 STABIINYM KIERUNKU EWOLUOWANIA ELEMENTOW W STRUKTURZE

1. Wstep

Warunki'uzasadniajqée nagywanie Jakie)$ konstruke ji struktur§ ekono-
miczng mozna ujaé w nastgpujacych podpunktach (2):

a) strukture jJest to catodé, ktéra sktada sig 2 elementdw, prsy cszya
catoéé w strukturge skada sig¢ 3 co najmnie) dwSch elementéw struktury,
a zbiér tyohte elementéw speinia warunki roszzgcznodci (elementy struktu-
ry nie msja ozgsci wepélnych) oraz supelnodci (suma elementéw struktury
tworzy cazosé);

b) struktura obrasuje okredlone relacje miedzy elementami badane}
catoéci orag migdsy poszozegélnymi elementami a catoécig. Relacje te
_ swane prawami skadania nadaja catodoi wtasnodci odrgbne od wXasnoséci

elementiw; ' ‘

¢) struktura ma charakter dynamiczny (zmienia sie w czasie), a pro=-
ces gachodzaeych w niej przemiah tworzy catodé dzigki pewnemu swigskowi

galeznodci, ktéry sprawia, 2e "nowa" struktura nie moze powstaé w oder-
waniu od "starej". Ruch w cgasie poszczegélnyoh elementéw calofoi zachow
wujacych wzgledng samodzielnodé prowadzi do zmian w "istniejgcych® struk-
turach 1 do powstania "nowych" struktur, '

Niech dany bedzie gbiér obiektéw badania A o elementach A,

(r = 1,2,.00,n), gdzie indeks r wyraza aspekt csasowy obiektu., Dla obiek-
tu z katllego okresu r okresdlono strukture skladajacq sig¢ z k elementéw,
' Strukture obiektu s r-tego okresu S(Af) przedstawia wektor [Kj(Ar)] 3
. K1(Ar>
Kp(AL)

[xj(Ar)] - - Q)
, K (AL) . .
‘gdzies Kj(Ar) ~ j=ty element struktury cbiektu 2z ckresu r-tego.
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W celu lepszego sobrazowania istoty Prodlemy moSna postuiyé sig
preykiaden. Niech A, ozmacza wojewédstwo Jeleniogérekie w roku r-tym
a gbiér K grupy gatesi przemystu, Stad

[xy(a0] = [Xy(8) Xp(ay) ... .xg(‘Ar)] T

Przemysz ralivowo-energetyceny w woj, jeleniogSrskim w rokun r-tyn
Przemyst metalurgiczny w woj. jeleniogérskim w roku retym

LB A A A B B S A I I B N R B R A e ] IS

Pozostale gaXesie przemysiu w woj. Jeleqiogﬁrskin w roku retym

Przyporzqglkowenie kazdemu obiektowi Ar € A struktury skiedajgce}
8sig £ k .elementéw sapisuje siq jako nastepujace odwzorowanie

Ps: A — 35(a) gbiory

: (2)
AP-——» S(A,) = [KJ(Ar)] elementy

gisies S(A) - gbidr struktur obiektéw; :!'(Ar) - S(Ar) - txj(Ar)] .

W swigsku £ tym, 3e bezpodrednie poréwnywanie struktur obiektéw Jest
niemosliwe ~ ze wsgledu na zXozonodé ich natury - wprowadza sie pojecie
obragéw struktur obiektéw, ktére w sposéd podredni umosliwiajg ich po-
réwnanie, Okreélenie obrazu struktury obiektu jest mozliwe przeg wprowae
dzenie cechy strukturalnej, ktérg interpretuje sie jako funkcje odwgoro-
wujgcs sbiér struktur oblektéw w £biér ioh obrazéw (por. [2] ), W uje-
ciu formalnym cecha to odwgzorowanie .

It S(A) — EXc RS sbiory

S(a)—> ¥, elementy ©)

gdsie: I [S(Ar)] = ’?r - (xu. Xop eee xkr)re Eki EX ~ Zbiér wektoréw
realigacji (obragéw) o wymiarach kxi; T - gnak transpozycji.

VWprowadzenie ob ptruktury danego obiektu pozwala wyrdinié struke
tury proste oras s2¢ 1. Podstawowa ré¢nics miedgy nimi sprowadza sie
do tego, %e struktury proste opisane &3 ga pomoog Jednej cechy, natomiast
s¥olone 2a pomoog respotu oech. W gwigsku z tym, %e dalsse roswaiania
dotyosyé beds struktur prostych, wige obragy struktur obiekté\( mozna
ujaé w postaci maciersy ,.1" ]

X1 %2 o*c Xy _
Ty Xpp eee Xpn| = [Fg T eeexp]leT *)

>

xk1 .xkz X xkn
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gdsie: 1, J = 1, 2, ...,k (numer elementu struktury),
Ty 8 @ 1, 2, oopyn (numer odbiektu), x;, - wartodé licsbowa
i<tego elementu w strukturse obiektu £ okresu r-tego,
xL.- liozbowy obrag struktury obiektu g okresu r-tego.

Ze wzgledu na wygode 1 pewne ugasadnienie logiczne obrag struktury
obiektu ozesto utossamia sig ge strukturs obiektu lub s samym obiektem
(w skréoie samiast okreflenia obraz struktury obiektu usywa sig krétkie-
go okredlenia struktura).

Obrazem struktury obiektu w interpretaoc ji geometryoznej jest woktor

"lub punkt w przestrzeni k-wymiarowej.

Sposéb prezentac ji danyoh liczbowyoh zawartyoh w meciersy (4) poswae
la podzielié struktury na [2] :

a) prezentujsce skale,

b) prezentujgoe ksstait.

Struktura prezentuje skalg, gdy po unormowaniu cechy strukturalnej je}
sktadowe wyrazajs Jjej posiom, Z kolei pregentuje ksstart wtedy, giy po
unormowaniu jej skladowe wyrasajs proporcje miedsy possosegSlnymi skia-
dowymi danej cechy., Poniewas dalej bedzie mowa o strukturach pregentue
Jacyoh keztatt nalesy wyjadnié jakie warunki powinny speiniaé reguly
normowania cech strukturalnyoh, aby umoiliwialy prezentacjeq ksstaltu
struktur.

Poprawna reguta normowania cech strukturalnych umostliwiajgca presen-
tacje ksztaitu powinna speiniaé taki warunek, e Jesli kgt miedzy wekto-
remi x .1 x , s maciersy (4) jest réwny o°, to dwie struktury obiek-
téw, tJ. S(Ar) 1 S(A,) prezentujs identycszny ksstait., Natomiast beds one
pregentowaé gbliZony ksztazt, gdy kqt ten nieznaognie bedzie réinié sie
od 0°,

Spossd normowania cech strukturalnych speiniajqcy powyissy warunek
mogna zapisad w postati nnanej tormuly {zak2ada sie¢, %2e cechy struktue
ralne prezentowane sg na skalil 1lcrazowej):

xi ' i= 1' 2, ooo'k‘ '
pir . = ’ re= 1' 2' ..‘..n; (5)
2 e
J=1

gizie: pir - unormowana wartosé i-tego. elementu w strukjurse obiektu
. £ okresu r=tego; Pyr §<o. 1> 3 Z Pir = 1.
11
Unormowane w oparciu o formuzg (5) obrasy struktur obiektdéw o posta=
o1 (4) przedstawia meciers ® 3
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Pyq Py2 eee Pyp
Pyq Ppp eee Py

- - - we- - *e

Pk1 Pz eo* B

2, Opis metody

. W celu rozwigzania kwestii sposobu badania stabilnodei kierunku
ewoluowania struktury nalezy roszpatrsyé k ciggéw typu { pi} -
(p11 Pjp eee pin) dla 1 = 1, 2, ..., ke Jezeli wszystkie, tzz.x. i,
ciggl "1‘} 83 monotoniceznie rosngce lub malejace (dopuszcza sie przy-
padek, w ktérym niektére ciggl sg state) to struktura w okresie od
r = 1dor=n zgachowuje staty kierunek smian,

Miarq suigca do badania monotonicznoécl struktur (staXodei kierunku

przeobrased) saproponows K. Kukuta [ 1]

K k ’
2, |P1s = Pyq

\

KB1 = i:: - - » 8 - 2..0-. Ne ‘ ‘ (7)
2. ilpn = Pi(tet)]
t=2 i=

Miara K'“ prayjmuje wartoéci_ g przedziaiun <O, 1>, Kgq = 0 oznacsga,
te struktura g okresu s-tego powrdéeciza do stanu g okresu pierwszego.
Jefli /) Kyq =1, towtedy dla 4  oiagl {p, ) sachowujs staly kie-
runek preeobrase’ w przedzisle<i, n > , :

Miara typu (7) bedszie reagowaé nieprawidtowo, jesli zajdzie sytuacja
taka, e w strukturach £ okresu od r = 1 do r = n wystapi kilke faz o
statym kierunku przeobragef lub tylko jedna ale rozpoczynajaca sig nie
wogedniej nis od okresu drugiege (por. preykad). Eolumna pierwsga &
tablioy (13) sawiera wartosol miary Ke1 dla 8 = 2, ..s5 10. Na podstawie
wartofol miary K51 mosna tylko wysnué wniosek, 2e w okresie od 1 - &
struktura gachowuje staly kierunek prseobrazer, Natomiast dla struktur
s prrykiadu wyraZnie mozna wyodrebnié 3 fazy o stelym kierunku przeobra-
seti, '

W te) sytuscji miarg (7) nelesy zmodyfikowad w sposéb nastepujgoy:

k
leia = pil" ey 2y eeey 0=1,
xar - i:‘ ’ 8 = 20 eeey Ry . (8)

Z P - P s>r .
G =7 Paceen)]
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Mianownik wyrazenia (8) musi sig résnié od zera, wige bezpoérednio na-
stepujgce po sobie struktury, tj o & okreséw t-1 i t mussy réznié sig od
siebie., We wzorze (7), ktéry jest szozegélnym przypadkiem wzoru (8)
mianownik bgdzie zawsze réiny od zera wtedy, gdy struktury g pierwssych
dwéch okreséw nie beda identyczne, )

W celu wykrycia w strukturach = okresu od r = 1 do r » n fag o sta-
Iym kierunku przeobraserd nalezy policzyé 0,5 n (n -1) wartoici miar
(8) 1 sestawié je w postaci tablicy [K ] :

[ Kz ‘
K31 132 B ¢
[KBI'.J - : : . (9)
an1 an see xn.n_1_

Struktury s okreséw od 1 do m tworza jedns faze o statym kierunku
przeobrased, gdy:

2D Egpm=13 r=1l, .., o (10)
5>r 8 = 1‘.'1. eseg M}
ng n.

W praktyce rzadko spotyke eig atruktury gmieniajgce 8i¢ w spossdb tak
regularny, wigc warunek (10) modyfikuje sie w sposéd naatqpujqor

A A Kar>f $} I'm= 1. ceey U-“; \ (11)

r s
s8>r 8= 1+¢t, ...,m3 mK N,

gdzies € ~ 2 g8ry zadana wielkos$é bliska jednodei np. ¢ = 0,95,

Struktury # okreséw od 1 do m speXniajace warunek (11) tworza faze
o quasi-stabilnym kierunku przeobraseif,

Miara Kar dle dwéch sgsiadujacyoh w cgasie struktur Jest zawsge réwe
ne jeden (za wyjlgtkiem, gdy ss one identyczne). Wyniks stad wniosek, se
o stabilnodci lub quasi-stabilnosci kierunku przeobrazed w strukturach
g okreséw od 1 do m mo%na méwié tylko w prezypadku, gdy m > 142,

Preyk¥ad. Unormowane wediug formuly (5) obrasy struktur obiektéw s
10 okreséw przedstawia macierz:
0,80 0,75 0,70 0,65 0,70 0,75 0,80 0,75 0,70 0,65
** 0,20 0,25 0,30 0,35 0,30 0,25 0,20 0,25 0,30 0,35

Poliozono 45 wartosei miar (8) i sestawiono je w tablicy (K,.] 3
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2 | 1
31 1 1

4] 1 1 1 ~

Plam o b 1

71 & 0,20 0,50 1 1 1 =[Kgxl o (13)
8 |04 & 0,20 0,50 0,33 0 1

910,25 0,44 0 0,20 O 0,33 1 1

10 | 0,33 0,25 0,14 O 0,20 0,50 1 1 1]

Na podatawie tablicy (13) mozna wyodrebnié (ggodnie sz warunkiem (10)
trey fary o stabilnym kierunku przeobrazerd: faza I okresy 1 = 4; faza II
okresy 5 =« 7; faza III okresy 8 « 10,

R/ uwagi na to, £e pewne struktury mogg stanowié koniec jednej fagy
ludb poczatek nastepujlgoe] po niej, wige proces tworzenia fag o stabilnym
kierunku przeobrasei nalesy przeprowadzaé chronologicenie rozpoczynalac
od okresu pierwszego,

"Jak susznie zauwaza K, Kukula w pracy [ 1] dopiero Zgczne stosowanie
niar natgzenia1 smian strukturalnych i miar stabilnodci kierunku prge-
obragef struktury pozwala osiggnaé sznacsne efekty interpretacyjne w ba-
daniach dynamiki struktur. Wynika to stad, Ze istotnym smianom struktu-
ralnym w badanym okresie nie musi odpowisdaé stabilnodé kierunku prse-
obrazeid pdsmzegé‘lnnh elementéw w strukturze i odwrotnie. Piynie stad
wniosek, £e badania smian natesenia prszeksstalced strukturslnych orasz '
stabilnodci kierunku przeobrased struktury nioss odregbne (ale umipotnia-
Jace 8ig) informacje w kwestii dynamiki struktur.
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A METHOD OF SEPARATING PHASES
WITH A STABLE DIRECTION OF ELEMENTS EVOLWING
IN A STRUCTURE

Summary

The. értiéle presents a method of separating phases with a stable
direction of elements evolving in a structure based on the modified
version of the ‘monotonicity measure for structures in the form (8).

METOX BuJEJERAA ®AS CO CTABAJIBHNM HANPABIEHNEM
SBOJIOLMAOHNPOBAHNA SNIEMEHTOB B CTPYKTIYPE

Peamue
B paGore npeacTaBieHO MeTO] BHAeAEHUs (as CO CTACHALHHNM HGIDPEBAGHE~

eM SBOJINIUOHMPOBAHUA BNOGMEHTOB B CTPYKTyPe, OCHOBAHHOK Ha Mozupumupoman-
HOM BApHaHTe MepDH MOHOTOHHOGTH CTPYKTYP C BHAoM /8/. ’



