Deformace v jednorozmérném prostredi

V jednom rozméru lze deformaci chapat jako zménu
delky useCky (nataZeni, ¢1 zkraceni). Porovnani puvodni
delky tuseCky a délky po deformaci pak urCuje miru
deformace.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v jednorozmérném prostredi
Pouziva se vice parametri popisujicich jednorozmeérnou
deformaci, prikladem takového parametru je napt. elongace e.

Elongace (extension) ¢ ... pom¢r rozdilu délek deformované
(I) a puvodni (l,) aseCky ku puvodni délce:

Kladn¢ hodnoty elongace znamenaji prodlouzeni, zaporné pak
zkraceni délky usecky.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v jednorozmérném prostredi

Chceme-l1 tedy kvantifikovat zkraceni €1 nataZeni, potiebujeme
znat puvodni 1 kone¢nou délku usecky.

Pro vycisleni velikosti natazeni nam mohou poslouzit napf.
budinované objekty.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v jednorozmérném prostredi

Pro vycisleni velikosti zkraceni ndm mohou poslouzit napf.
zvrasnéné objekty.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Ve dvou rozmérech lze popsat deformaci (nebudeme jiz
uvazovat translaci) pomoci dvourozmérneho tenzoru deformace:

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Tenzor deformace ma v dvourozmérném prostredi tedy Ctyii
nezavislé parametry, z nichz jeden popisuje dilataci, jeden
rotaci (uhel rotace w) a dva distorzi (elipticita deformace R;
uhel @ svirany smérem dlouh¢ osy deformacni elipsy - tj.
smérem maximalniho protazeni - a osou x).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Deformace - zména polohovych vektoru - se nam obecné
projevi v télese dvéma ruznymi zpusoby (predpokladejme
dale homogenni deformaci):

1. zmény délek

2. zmény uhlu

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

1. zmény délek

/Zména délek muze byt popsana jako zména délky usecCky
vymezené dvéma body A[X,,Y,] a B[X,,Y,]. Délka useCky
ma pied deformaci velikost:

()

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Pr1 deformaci dochazi ke zméné polohovych vektorti podle

transformacni rovnice: -

Usecka je pak po deformaci vymezena body A‘[x,,y,] a
B¢[x,,Y,].

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Delka tseCky ma po deformaci velikost:

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Zménu delky useCky AB si pak 1ze vyjadrit napt. pomoci elongace:

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Zvolime-i na prfimce dané body AB libovolny dalSi bod
C[X,,Y;], pak 1ze z parametrického vyjadieni primky odvodit,
ze souradnice bodu C maji tvar:

kde k je realné Cislo

()

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Velikost useCky AC je tedy:

ACl=4/(X, - X, ) +(¥,-1)

ACl= (X, - x.) (1 -1, = KjaB

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Podobné po deformaci je velikost usecky A‘C*:

‘A'C" - [DII(XI _X3)+D12(Yl _Y3)]2 +[D21(X1 _X3)+D22(Yl _Y3)]2

‘A'C" = [lel(Xl _X2)+kD12(Y1 _Yz)]2 +[kD21(X1 _X2)+kD22(Y1 _Yz)]2 = k‘A'B"

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Elongace useCky AC je tedy
k|4'B)|-k|4B| _
k|AB
-|4B[) _|4'B|-|48B]
a8 )

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Elongace je tedy funkci matice deformace a sméru (orientace
deformovane UseCky) - nezavisi na presne poloze a velikosti
usecky.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

2. zmény uhlua

Zména uhlu muze byt popsana jako zmeéna velikosti thlu
sviraného dvéma primkami, které byly puvodné vzajemné kolmé.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Sleduyjeme-li zménu uhlu pro primku p, pak je tato zména
definovana velikosti uhlu Y, ktery po deformaci svira primka q*
(pfimka puvodné kolma k pfimce p) a primka kolma k
deformovane primce p°.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Uhel § se nazyva uhlova stfizna deformace (angular shear
strain).

Jeho tangens odpovida velikosti veliiny Yy nazyvan¢ strizna
deformace (shear strain).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Je-li puvodni kolmice (pfimka q) ,,rotovana® vuci kolmici k
piimce p¢ proti sméru hodinovych ruCicek, nabyva uhel
kladnych hodnot.

Je-11 puvodni kolmice ,,rotovana* vuci kolmici k primce p¢ po
sméru hodinovych rucicek, nabyva uhel y zapornych hodnot.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Lze ukazat, Ze take stfizna deformace je funkci matice deformace
a sméru (orientace piimky p) a nezavisi na presne poloze primky
p ani pruseCiku piimek p a g (bod A).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

Uvazujeme-li pouze distorzi, kterou lze popsat elipticitou
deformace a smérem maximalniho protazeni - pak je uhlova
stfizna deformace Y funkci pouze elipticity deformace R a
orientace (odchylky od sméru maximalniho protazeni @°).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Deformace v dvourozmérném prostredi

V roce 1956 popsal némecky geolog Hans Breddin (1900-
1973) techniku umoznujici grafické znazornéni zminéncho
vztahu - tzv. Breddinuv graf.

- 90t L — = :
-90° -80° -70° -60° -50° -40° -30° -20° -10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° §0° 90°

Tektonick4 analyza, podzim 2006, Analyza duktilni dg /A




Mohrova kruznice pro deformaci

Vrat'me se nyni k tenzoru deformace D v 2D prostredi.

Jakykoli tenzor druhého fadu lze zobrazit pomoci tzv. Mohrovy
konstrukce odvozené Otto Mohrem. Tedy 1 tenzor deformace 1ze
v dvourozmérném prostiedi vyjadrit pomoci této Mohrovy
konstrukce.

Otto Mohr
(1835-1918)

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Zvolime-l1 souradnou soustavu, kde na vodorovnou osu
vynaSime velikosti slozek deformacni matice lezici na hlavni
diagonale (D,,, D,,) a na svislou osu vynaSime velikosti slozek
lezicich mimo hlavni diagonalu (-D,,, D,,), 1ze ukazat, ze body
X, [Dyy, -Dy] a X, [Dy,, Dy,] ziskané pro ruzn€ orientované
soufadné osy (tj. pro ruzné¢ hodnoty uthlu @) lezi na kruznici.
Navic body X, a X, lezi na usecCce, ktera prochazi stredem
zminéné kruznice.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Zminéna kruznice odpovida tzv. Mohrové kruznici pro
deformaci. Spojnice jejiho stfedu a pocatku soustavy svira s osou
D.. thel odpovidajici uhlu rotace (v pfipad€ pritomnosti rotacni
slozky). Vzdalenosti bodu S, a S, (pruseCiky Mohrovy kruznice
a primky spojujici stred kruznice s pocatkem soustavy)
odpovidaji velikosti distorze (plus pripadné dilatace).

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Slozky matice deformace lze vyjadrit také pomoci stiizné a
delkove deformace urCen¢ pro urcCity konkrétni smér a to

pomoci dvou veli€in:
Reciproka kvadraticka elongace A‘ vyjadiuje délkové zmény:

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

V Mohrové grafu pro deformaci tedy vynaSime na vodorovnou
osu hodnoty reciproké kvadratické elongace A‘, na svislou osu
pak hodnoty stfizné deformace Y.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Neuvazujeme-l1 rotaci - uvazujeme pouze distorzi, ktera je
representovanad symetrickou matici - pak stted Mohrovy kruznice
lezi vzdy ptimo na vodorovne soufadné ose.
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Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Obsahuje-l1 vSak deformace také rotaci - matice deformace je
asymetricka a stfred Mohrovy kruznice lezi vzdy mimo na
vodorovnou souradnou osu. Velikost rotace ukazuje uhel w.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Hodnoty veli¢in A a y° zavisi pouze na parametrech matice
deformace a na orientaci (na daném sméru). Kazdy bod na
Mohrov¢ kruznici representuje hodnoty A© a y* v urCitém smeéru
popsanym uhlem @ - tj. thlem, ktery svira dany smér se smérem
maximalniho protaZeni.
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Y

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Z, Mohrova grafu je patrne, ze parametr Y nabyva ve smérech
20° = 0° a 2¢° = 180° - tJ. v tomto sm¢ru nedochazi ke zmén¢
uhlq, ale jen délek. Dané sméry odpovidaji smérum hlavnich os
elipsy deformace. Ve vSech dalSich smérech ma parametr Y
nenulové hodnoty - ve vSech dalSich smérech tedy dochazi ke
zmeéng uhlu.

NI
Y

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Hodnotu uhlové stiizne¢ deformace W lze z Mohrova grafu pro
kazdy bod A (1). pro kazdy smér dany pozici bodu na Mohrové
kruznici) odecist jako uhel svirany vodorovnou osou a spojnici
mez1 bodem A a poCatkem soustavy.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Breddinuv graf nebo Mohrovu konstrukci pak s vyhodou
muzeme vyuzit pro graficka teSeni uloh zalozenych pravé na
vztahu matice deformace (nebo nékterych z jejich parametril) a
velikostmi1 uhlové a stfizneé deformace v uréitém smeru.

Zname-l1 slozky matice deformace, pak muzeme snadno primo
odeCist z Mohrova grafu pro libovolny smér velikosti thlove
stftizné deformace | a reciproké kvadratické elongace A°.

Naopak, zname-li velikosti thlove stfizne deformace W a/nebo
reciproké kvadratické elongace A‘ v nékterych smérech, miizeme
z nich graficky odvodit matici deformace, respektive néktere jeji
parametry.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




Mohrova kruznice pro deformaci

Pr1 téchto feSenich obvykle neuvazujeme rotaci, hledame tedy
tf1 parametry (pocitame-l1 také s dilataci), respektive dva
(hledame-11 jen popis distorze, tj. elipticitu a smér osy
maximalniho prodlouzeni).

Tvarovou a objemovou zménu (tf1 nezname) tak lze snadno
odvodit pomoci Mohrovy konstrukce ze tii udaju o délkovych
zmenach ve trech ruznych smérech.

Pouze tvarovou zménu (dveé nezname) tak 1ze snadno odvodit

pomoci Mohrovy konstrukce nebo Breddinova grafu ze dvou
udaji o uhlovych zménach ve dvou ruznych smeérech.

Tektonicka analyza, podzim 2006, Analyza duktilni deformace II.




