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Motivace
°

Motivace

> vyuziti zndmého vztahu pro vypocet distribu¢ni funkce pevnosti
svazku z kiehkych vidken [Daniels, 45]

» navrzeni aproximace, kterd by umoznila ziskat hodnoty dis-
tribu¢ni funkce bez nutnosti ¢asové naro¢ného vypoctu rekurze

> zlepseni aproximace smérodatné odchylky pevnosti svazku vldken
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Distribu¢ni funkce pevnosti
°

Svazek ze 3 kiehkych vlaken

» po poruseni jednoho vldkna se zatizeni rovnomérné rozdéli na
zbyvajici vldkna

1
— F(x) F(x)
Gs(o) =
<L ==9% Fo)*+ 0 .
L==9% B3 3% 3p(6)2[F(30) — F(o)] +
3 3

L==5% & == 3F(0)[F(0)-F(o)]’+

o AV, ; %‘7 %U 30 30
-— —— —>» =< * Z> - —— —>

6

F(0) [F(30) ~ F(0)] [F(30) ~ F(30)

zatizeni / vldkno
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Distribu¢ni funkce pevnosti
°

Pevnost svazku krehkych vladken

» distribuéni funkce pevnosti svazku kfehkych vlaken (rekurzivni

vztah)
6,0 =P(Q; <) = £ (-1 (}) IF O Gros ()
kde Gy (x) = F(x), Go(x) =1a <Z> = (n_nkl)lkl

» distribu¢ni funkce pevnosti jednoho vldkna ma Weibullovo rozdéleni

rt9-1-os[-(2)]

» aproximace pomoci normalniho rozdéleni N (us,op)
pro n — oo

Us —mms-c+nis- m~(513) e3m0.996
_ 1— -
1 c(l1-c¢) c 1

Op=mms
n
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Distribu¢ni funkce pevnosti
°

Pevnost svazku kirehkych vldken
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Implementace

Implementace

» programovaci jazyk Python

v

numpy balik pro praci s numerickymi daty

v

mpmath knihovna pro vypoCty s rozsifenou presnosti Cisel

pouzito 1000 desetinnych mist (3325 bits)

v
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Implementace
°

Implementace

A rekurze — nejblizsi k matematické definici (27 —1 volani, napt.
n =50 = 105 volani)
B rekurze s ukladanim (memoization) — ulozené vysledky jsou

opétovné pouZzity ((”_2)2("_1) — ("_3)(";2)("_1) pfistupti, napf.
n =50 =-19600)

C implementace pomoci cykli a ukladani

10* , , , 10*
2 2
Z 10 z 10° ¢
o 10° o 10%¢ — all
£ & A
=107 { B107%} — 2|
— C
-4
10% — 560 1000 1500 ‘010" 10T 1or 1o° 10
number of filaments [-] number of filaments [-]
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Implementace
°

Implementace

ne A B C

50 8094 let 058s 0.12s
1000 25-10%*let 1h 70s
1500 — 35h 1675

[Dell T7610, 2x Intel Xeon E5-2687w, 192 GB, Kubuntu 14.04]

10* , , , 10*
2 2
Z 10 z 10° ¢
o 10° o 10%¢ — all
£ & A
5107 { 2107} — By
-4 -4 — ¢
107 3500 1000 1500 '%10° 10F 107 10° 10%
number of filaments [-] number of filaments [-]
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Go(x) = ¥ w[ﬂfﬂkf_k(i—_k)

k=1
Fi
Bi k Si

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti
n
609 = £ (-0 (7) 00l e (527 )
k N—— n—k
—_—— —_— ——

k=1
Fi
Bi Si

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

Bi1

B 1 B2

B3 1 B3 B33

Baij By By By
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi

¢
6100 = £ 0 () (F) 6 (7 )

k=1

Bik

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

B]71F11
By 1 F} B2
B3 F} Bs 2 B33

By F} By By By
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi

¢
6100 = £ 0 () (F) 6 (7 )

k=1

Bik

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

Bl,lFll
By 1 F3 By o F2
B3 F} B3 o F2 B33

By F} By 2 F? By By
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi

¢
6100 = £ 0 () (F) 6 (7 )

k=1

Bik

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

By, F}
By 1 F3 By o F2
B3, 1 F} B3 2 F3 B3 3F3

34,1F41 B4,2Ff 34,3Ff By
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi

¢
6100 = £ 0 () (F) 6 (7 )

k=1

Bik

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

By, F}
By 1 F3 By o F2
B3, 1 F} B3 2 F3 B3 3F3

By 1 F} By F? By sF3 BysF}

Sadilek Vaclav Aproximace pevnosti svazku kiehkych vlaken



Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Grlx) = ¥ (- k“( )[F(x)lkcn ()

k=1 ~——
Ik S;

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

= Z B]71F11
By 1 F} B o F2
B3 F} B3 o F2 B3 3F3

By 1 F} By F? By sF3 BysF}
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Grlx) = ¥ (- k“( )[F(x)lkcn ()

k=1 ~——
Ik S;
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Grlx) = ¥ (- k“( )[F(x)lkcn ()

k=1 ~——
Ik S;

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

= Z B]71F11
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Implementace
°

Diagram implementace

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Grlx) = ¥ (- k“( )[F(x)lkcn ()

k=1 ~——
Ik S;

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)
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Implementace
°

Diagram implementace

Va4

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Grlx) = ¥ (- k“( )[F(x)lkcn ()

k=1 ~——
Ik S;

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

= Z B]71F11
= BQ,]E_)l Bz,zF-é2
Sz =737 B3, 1 F} B3 2 F3 B3 3F3

By 1 F} By F? By sF3 BysF}
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Implementace
°

Diagram implementace

Va4

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Grlx) = ¥ (- k“( )[F(x)lkcn ()

k=1 ~——
Ik S;

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

= Z B]71F11
= BQ,]E_)l Bz,zF-é2
Sz =737 B3, 1 F} B3 2 F3 B3 3F3

By F}Ss  BapoF? By sF3 BysF}
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Implementace
°

Diagram implementace

Va4

» rekurzivni vztah rozdélen do tfi ¢asti

Golx)= ¥ (- k“( )[F(x)]k 6ot (%277

k=1 ~——
Ik Si

» pocet unikatnich x; a F; je n
xi=x%, F=F(x), i=1,...,n

» 2D pole — &islo sloupce k (modrd), &islo fadku i (éervend)

= By, F}

= By 1 F} B o F2
o ) 1 ) 2 3
Sz =737 B3, 1 Fy B3 2 F B33 Fj

Bi1F}Ss  BipF} BasF} B F}
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Databéze
.

Databaze

» databdze distribu¢nich funkci pevnosti pro parametr métitka
s =1 a proménlivé:
» parametry tvaru m = 3-15, 20, 24, 40, 50, (100) a

» pocty vlaken n = 3-50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250,
300, 400, 500, 1000, (2000, 3000)

50 ‘ 0.6
l—n=1000
401 1 4.0e-44 | f
L n=500
30r 1087 ]
& &)
20 ] »
5.0e-131 ,
10} ,
2.0e-174 |
0
1.5 0.02 3.0
x x
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Aproximace
°

Odezva jednoho vldkna

» Odezva jednoho vldkna (§ = mezni pretvoreni, e = pretvoreni,
H(-) = Heavisideova funkce)

q(e;§) = eH(E —e)

» stredni odezva svazku n — oo

oo

u(e)= [ eH(E—e)are(&) =e [ £(£)dE = el Fe(e)

» stfedni hodnota pevnosti v
svazku
EX}- - /-~ -
E[X] = e[1 — F(e")] Ll
» rozptyl pevnosti svazku G () '
DIX] = n-(e*)?- Fz(e")- : S
[1—Fe(e)] e* e
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Aproximace
°

Aproximace smérodatné odchylky pevnosti svazku

» asymptota smérodatné odchylky pevnosti X svazku tvoreného
Weibullovskymi vlakny podle Danielse

m ms e‘%(l — e‘%)
Vn

o o . 1
» aproximaéni vztah — k = leva horizontalni asymptota, (-)"2 =
pravd asymptota se sklonem —1/2, ng = prisecik asymptot

1
n _§
Oin=k| 1+ —
oD fit <+n0>

k = op(no)

Ofit,
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Aproximace
°

Aproximace smérodatné odchylky pevnosti svazku

» pozadujeme rovnost dvou asymptot
Ji_l)T'IMGﬁt(n) = ’!i_)n;GD(n).
k = GD(no)

» vylepsena aproximace smérodatné odchylky pevnosti svazku

vldken
o mms e*%(l—e #) <1+ n)‘é
(= -
O A op Vi "
k = UD(no)
Ofit
no n
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Aproximace smérodatné odchylky pevnosti svazku
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Aproximace

Parametr ng

» zavislost parametru ng na parametru tvaru m Weibullova
rozdéleni je ptiblizné linedrni m = 3-50

ng = 0.461m—1.464

Sadilek Vaclav Aproximace pevnosti svazku kiehkych vlaken



» analyzou rekurzivniho vztahu distribu¢ni funkce bylo mozné vy-
tvorit jeji implementaci v jazyce Python

» na zakladé této implementace bylo mozné vytvorit databazi dis-
tribuénich funkci pro rizné parametry Weibullova rozdéleni

» tato data slouZzi pro odvozeni aproximacni funkce, ktera by méla
vracet hodnoty distribu¢ni funkce bez nutnosti vypoctu rekurze

> zlepsena aproximace smérodatné odchylky pro malé poCty vldken
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By

SCIENTIFIC COMPUTING SOLUTIONS P pgthon .: I &

ENTHOUGHT

Traits NMeAs i
NMQyoUt

& matplotlib

# Numpy e

k mpmath

TPyl X020
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Dékuji za pozornost.
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