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Daugiasluoksniy strypu (DS) tampriai plastinio deformavimo efektyvumui jvertinti
darbe [1] ivesta efektingumo koeficiento m(c, B8, y) savoka, naudojant ribiniy irazy
santyki, t.y. minimalios apkrovos, sukeliancios plastines deformacijas visame DS sker-
spjivyje ir maksimalios apkrovos sukeliancios tampriasias deformacijas visame DS
skerspjivyje santyki. Naudojant komutuojanc¢iy matricy metoda [2], darbe [3] irodyta,
kad

m(a, B,y) = (@y + )(@B + )" max{By ', 1}.

§iam_e darbe tiriamas skaliarinis laukas m(«, B, y), apibréZtas uzdaroje ir iSkiloje
Srityje D = {‘XO Lo ga]’lBO < :B < )81’ Y0 < Y < Vl}, Cia aO’al?lBO’ 181’ Y0, Y1 > 0 ir
ap < o1, Bo < B1, Yo < Y1, t.y. nustatomos globaliojo ir lokaliyju ekstremumuy egzis-
tavimas, lokalizavimas bei ju vertés. Funkcija m(«, 8, y) tolydi srityje D ir todeél
aprézta. Jei plok§tuma P = {og < o < oy, B = y} turi bendry taSky su sritimi D, tai
pastaroji dalina sriti i dvi dalis
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arba eina per viena srities briaunu: B1g = {op < @ < a1, B = B1, ¥ =y} arba By =
{og < a < ay, B = Po,y =1} Jei plokStuma P neturi bendry tasky su sritimi D,
tai arba D = Dq arba D = D,. D vir$iunes (krastiniai iSkilos srities taskai) atitinka-
mai Zymeésime v;jx = (o;, B, ¥), i, j,k =0, 1, (pvz. vo10 = (a0, B1, ¥0)), 0 bet kuri,
erdvés R; taSka (o, B, ¥) = v. Visus uZdaros srities D poaibius, kuriuose pasiekiami
funkcijos m(v) globalieji ekstremumai Zymime Arg maxp m(v) ir Argming m(v).

1 teiginys. Jei plokStuma P turi bendry taSky su sritimi D, tada funkcijos m(v)
globalusis minimumas pasiekiamas tik sankirtoje D N P, be to

Argminm(v) = Argminm(v) = Argminm(v) = DNP,
D D D,

0,jel1 v € DN P, taim(v) = min, .5 m(v) = 1.
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[rodymas. IS ve DN P # @, turime B =y ir m(v) = 1. Atviroje srityje D;\P
skirtumas (y — ) > 0, todél funkcija
m(v) —1=(ay + D@+ 1)~ —l=aly —B)@f+ 1) >0,

0 atviroje srityje D,\ P skirtumas (y — B) < 0, todél

m@) —1=(y+ DB+ D78y 1 —1=B-y)aBy +y)"! >0.

I§ irodyto seka, kad tik taskuose v € D N P pasiekiamas funkcijos m(v) globalusis
minimumas, be to minl—)-l m(v) = min52 m(v) = 1.

2 teiginys. Funkcijos m(v) globalusis maksimumas pasiekiamas uzdaro staCiakam-
pio gretasienio D vienoje arba keliuose vir§inése v; jx neesan&iose plokstumoje DN P.

[rodymas. Parodysime, kad funkcijos m(v) gradientas atviroje srityje D\ P, ant
ja ribojanCiy plokStumy ir jos briauny, nepriklausomai nuo jos padéties plokstumos
atzvilgiu, nelygus nuliui. Srityje D

m) = (ay + )@+ )", m@) e C'[Dy],
grad(m(v)) = (@B +1)7*[(¥ — Bli—a(ay + 1)j +a(@p + 1)«],

o srityje D,

m(v) = @By + B)@By +y),m(v) € C'[Dy],
grad(m(v)) = (@B + 1) >y 7 [By (v = Bi+ y(ay + Dj— BB + 1)«].

Kad (11) ir (12) virsty nuliu srityje D bitina ir pakankama, kad
V@) =[(y = B)i+ (@y + Dj+ (@B + k] =0,

bet tai neimanoma, nes |(y — B)| > 0, (ay + 1) > 0, (@B + 1) > 0. Samprotaujant
analogiskai turime, kad sriti D ribojan¢iose plokstumose ir jos briaunose (kaip atvi-
rose aibése) grad,(m(v)) # 0 ir grad;(m(v)) # 0. I§ irodyto ir bitinos ekstremumo
egzistavimo salygos ir i§ 1 teiginio, seka 2 reiginys. B

Nustatéme, kad funkcijos m(v) globalusis maksimumas pasiekiamas tik srities D
vir§inése neesanciose plokStumoje P. Jei sritis D neturi bendry tasky su plokStuma
P, gautg rezultata galima patikslinti.

3 teiginys.

V010, Jei Dy =0 Argmaxm(v) =

{vlm, jei Dy # @
vio1, jei Dy # @’ D

Argminm(v) = . :
g__D_ (v) { vo10, jei D1 =0

N

[rodymas. Jei Dy # @ ir D, = ) tai plokStumoje Ag = {a = ag, Bo < B < B1, Yo
Y < 1}, kurioje yra keturios srities D virSiinés

apy + 1 _aoyo-}-l S0
wB+1 afi+1"

m(a07 ﬁ’ y) '— m(vOIO) —
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nes apy 2 apyo, 2P < @pPi, o lygybé m(ag, B, y) — m(vg1p) = 0 galioja tik kai
P = B1, ¥ = yo. PlokStumoje A = {@ = a3, Bo < B < B1, v < ¥ < 11}, kurioje yra
likusios keturios srities D vir§inés
ajy +1  ajpp+1
m(ay, B,y) —m(vijg) = > 0,
aif+1  arf+1
nes a1y 2 o1yp, «1p < 1B, o lygybé m(ay, B,y) — m(vyj0) = 0 galioja tik kai
B =B1, v = . _
Pagal 2 teigini globalusis minimumas gali biti pasiektas tik srities D vir§inése
Vijk, t.y. virsinese vg1o arba vyjg. Taciau, i§ Dy # @ ir D) = seka, kad (y — B) > 0
8m

ir = (y — B)(af + 1)72 > 0, todel m(vp10) < m(viip) ir Argming m(v) = vyjo.
Analoglskal irodoma, kad Argmaxg m(v) = vjg1.

Jei Dy =@ ir Dy # @, tai plokStumose Ag ir A; 22 > 0, 22 0. todel (pasinaudoje
P 3B y

tuo kad globalieji minimumas ir maksimumas gali biiti pasiekti tik srities D vir§inése)
turime

Argmbi_nm(ao, B,v) = (xo, mD_in B, mDQX y) = (xo, Bo, Y1) = Vool

Argmbi_nm(al, B,v) = (ai, mbi_n B, max y) = (a1, Bo, Y1) = vio1.

Taciau, kai Dy =@ ir Dy # @ verté (y — B) <0ir 42 = By (y — B) (@B + 1)~ 2y
0, todel m(vogg1) > m(vygp) ir Argmingm(v) = v101 AnalogiSkai uodoma kad

Argmaxpm(a, 8, y) = vg1o0.

4 teiginys. Jei Dy # @ ir Dy # ¢ tai funkcijos m(v) globalusis maksimumas
pasiekiamas vir§lingje vgjq, arba/ir vir§inéje vq;.

Argmaxm(v) = vg10 U vio1, jei DNP £,
D

max m(v) = max {m(vg10), m(vig1)}, jei DN P #4.
D

[rodymas. Srityje Dy # @ remiantis 2 teiginiu m(v) maksimumas pasiekiamas
tik Dy virSlinése neesanciose plokStumoje P, o, taikant 2 teiginio irodymo metoda
gauname, kad pastarasis pasiekiamas tik vir§iinéje vjg;. Samprotaudami analogiskai,
turime, kad, srityje D m(v) maksimumas pasiekiamas tik vir§iinéje vgiq, todel sri-
tyje D globalusis maksimumas pasiekiamas vir§iinéje vy, arba vir§unéje vyg;. Dél
funkcijos m(v) tolydumo srityje D egzistuoja tokia srities D ir plok§tumos P tar-
pusavio padétis, kad maxDm(v) max p, m()} = maxp, {m(v)}, todél globalusis
maksimumas pasiekiamas vir§inéje vg1g, arba/1r virSunéje vigj.

[rodyty teiginiy iliustracijai 1 pav. pateiktos funkcijos m(v) veréiy lygio linijos
(m(v) =C, C > 1) pjivyje @ = a, = const, kuriy analizinés i3raiskos, jei 8 < y

C-1

O

y =CB+
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I pav. Funkcijos m(«, B, y) lygio linijos m(«, 8, y) = C pjuvyje, kai o« = 0.35 ir
C=1,00; 1,25; 1,50; 1,75; 2,00.

tai tiesiy (su krypties koeficientu didesniu uZ vieneta) pluostas su bendru tasku, neprik-
lausanciu nuo C vertés, kurio koordinatés 8, = —oz”’l, Ve = —a~ L,
Je1 B>y

L, 0) LLen o =€
T TCIp+ Lo, O)] c = STy

tai hiperbolés turinCios horizontalias asimptotes y = L(ay, C)C 1 ir du bendrus
taskus, nepriklausancius nuo C vertés, kuriy koordinatés S, = —a L Vi = —0, bir
Psx =0, ysx = 0. Suprantama, kad kiekvienoje plokS§tumoje o = «, kiekviena lygio
linija kerta tieses y = const arba 8 = const tik vieng karta.

Remiantis irodytais teiginiais galima nurodyti paprastas globaliyju ekstremumy
skaiCiavimo algoritmus:

1. Je1 B1 < yp, tai

: aoyo + 1 aryr+ 1
minm(v) = ., maxm(v) = :
D aopr + 1 D a1 B + 1
2. Jei By > yi, tai
. a1Boy1 + o aoB1yo0 + B
minm(v) = , maxm(v) = :
D a1 Boyi + i D aoB1yo + vo

3.Je1 By > y1 1r B1 > yp, tai

minm(v) =1, maxm(v) = max

{alyl +1 a1Boyi + Bo }
D D '

a1Bo+ 1" a1foyr + ¥
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SUMMARY

V. Kleiza, J. Bareisis. The optimization of a multilayer structural element in plasto-elastic zone

To estimate the efficiency of plasto-elastic strain multilayer rods, a concept of the efficiency coefficient
has been introduced. In this paper, it has been proved that, if the efficiency coefficient, as a function of

three variables is defined in a rectangular parallelepiped, then both the global minimum and the maximum
are in the vertices of this domain.
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