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STAVOVA ULOHA

Kontaktni tloha s Coulombovym t¥enim
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STAVOVA ULOHA

Kontaktni problém s Coulombovym tfenim je popsan ndsledujicimi vztahy:

Orij(u) _ S
Tj_OVQ7 2—1,2

Tijv; =F;naly, 1=1,2

u;=0naly,, :1=1,2

(up + )T, (u) =0na Ty, kde u, =u-v < —a, T,(u) = 7j(uw)riv; <0
|Ti(uw)| < —FT,(u), kde T; = 75 (u)v;t; na I'¢

|T:(u)| < —FT,(u)(z) = ut(x) = (ut)(z) =0 na I,

|Ti(u)| = —FT,(u)(z) = IN(x) > 0: ug(x) = MNz)FT,(u)(z) na T,
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STAVOVA ULOHA

Algebraickad formulace kontaktniho problému se zadanym t¥enim:

Najd&me (u, Ay, A1, Ar2) € R™ x A, X Ay

takové, Ze

Au=1-B"), —B A1 —BLA,

(A = 1y, But)eo + (A1 — g1, Brau)ee + (Ai2 — 4o, Brott)er >

> (>‘V ) éa)RP v(l"’ua Hi1, ”’t2) € AV X At

A, ={p, €R? | p, >0}
Ay = {(uhy, ply)T € RP X RP | (01)? + (a2)] < giy i =1,...,p}
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STAVOVA ULOHA

Zavedeme zobrazeni ® : Rf — RY:
®(9) = FAu(g) Vg € R

Redeni diskrétniho kontaktniho problému s Coulombovym tfenim definujme jako
pevny bod zobrazeni ®
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TVAROVA OPTIMALIZACE

Tvarova optimalizace pro kontaktni dlohu s Coulombovym t¥enim

min O(a) = J (e, S(ax))

s omezenim
a e Uy

Uad:{QERdIXdz | Oga(l’]) SC‘07 i:0717"'7d17 j:O717"'7d2;

C1

|+ 19) — lid)| < o i=0,1,...,d1—1, j=0,1,...,do;
1
L . C
|aBi+D) _ qhd)] < ch’ i=0,1,....d1, j=0,1,...,ds — 1;
2

dy do
Z Z ald) = Co(dy + 1)(da + 1)}

=0 j=0
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TVAROVA OPTIMALIZACE

Pro numerické ¥eseni tlohy pouZijeme bundle trust metodu, ta pottebuje
v kazdém bod& a jeden libovolny Clarkeiiv subgradient:

£€09(a) =0T (e, S())
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CITLIVOSTNI ANALYZA

S(ex) (YeSeni kontaktniho problému s Coulombovym tfenim) je déno jako Yeeni
zobecnéné rovnosti:

0 e Att(a)ut -+ Aty(a)u,, — It(a) =F (Ut, >\,,)
0=A(x)u+A, ()u, — () — N, (GE)
0e u, +a+NRi(AV)?

kde

p
Q(utla U2, >‘V) = a(utl’ut2)j(ut17 Uz2, AV)) j(utl, U2, >‘V) = ‘FZ Al”(u;l’ u7252)||

i=1

V.

a NRi je standardni normalovy kuZzel
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CITLIVOSTNI ANALYZA

2D pfipad
Multifunkce Q pro pevné i € {1,2,--- . p} je ddna ndsledujicim predpisem:
FAN jestlize ul >0
FXOu| =9 —FA" ~ Jestlize u% <0
[—FN' FA'] jestlize u; =0
QL
o F

X
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CITLIVOSTNI ANALYZA

Nalezeni jednoho (libovolného) Clarkeova subgradientu:

90(a) = V1J (o, S(e)) + conv {CT'Vy T (a, S(e))|C € dS(a)}

Protoze Vy* : () # D*S(a)(y*) C conv {CTy*|C € dS(cx)}, sta&i nalézt jeden
prvek z mnoziny D*S(a) (V2T (e, S(ev)))

Prvky limitni koderivace D*S(ax) najdeme pouZitim nehladkého kalkulu
B. Morduchovice
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NUMERICKE PRIKLADY

Priklad 1
TN 2
min X1 — A, I3
s omezenim o € Uy
Priklad 2
TN 2
min |[X2 — A ||5
s omezenim o € Uy
Priklad 3

min || x5

s omezenim o € Uy
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PRIKLAD 1
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PRIKLAD 1

RozloZeni normalového a pfedepsaného napéti na kontaktni hranici pro pocate¢n{
navrh télesa

Normal contact stress Given stress

<
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PRIKLAD 1

RozloZeni normalového a pfedepsaného napéti na kontaktni hranici pro
optimalizovany ndvrh télesa

Normal contact stress Given stress

<
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PRIKLAD 1

Optimalizovany tvar pruzného télesa

Contact boundary
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PRIKLAD 2

RozloZeni normalového a pfedepsaného napéti na kontaktni hranici pro pocate¢n{
navrh télesa

Normal contact stress Given stress

<
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PRIKLAD 2

RozloZeni normalového a pfedepsaného napéti na kontaktni hranici pro
optimalizovany ndvrh télesa

Normal contact stress Given stress

<
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PRIKLAD 2

Optimalizovany tvar pruzného télesa
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PRIKLAD 3
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PRIKLAD 3

RozloZeni normalového napéti na kontaktni hranici pro po&ateéni ndvrh télesa

Normal contact stress
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PRIKLAD 3

RozloZeni normalového napéti na kontaktni hranici pro optimalizovany ndvrh
télesa

Normal contact stress

0.3
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PRIKLAD 3

Optimalizovany tvar pruzného télesa

Contact boundary
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