Grafika dwuwymiarowa

Najprostszg, a zarazem najczesciej wykorzystywang funkcjg do przedstawiania danych w
sposdb graficzny w jezyku MATLAB jest funkcja plot (x,y), czyli wykreslenie przez program funkcji
y=f(x).Zakres osi jest dobierany automatycznie, jesli jednak uzytkownik chce, to moze zmienié zakres
stosujgc funkcje axis([xmin xmax ymin ymax]), poszerzajagc lub ograniczajgc obszar rysowania
wykresu.

Innymi waznymi funkcjami wykorzystywanymi przy tworzeniu skryptéw uzywajgcych grafiki w
MATLAB-ie sg nastepujace:

clf -czysci okno graficzne
close  -zamyka okno graficzne
MATLAB posiada réwniez opcje opisywania wykresow. Stuzg do tego nastepujace funkcje:

title(‘tekst’) -tytut wykresu
xlabel(‘tekst’) -oznaczenie osi X
ylabel(‘tekst’) -oznaczenie osi y
grid on/off -wtgcza/wytgcza siatke
text(x,y, tekst’) -umieszcza tekst na wykresie w miejscu o wspétrzednych x iy
ilf= x=0:pi/25:2*%pi; %$im mniejszy krok, tym wicksza doktadnos¢ wykresu
A= y=cos (X) ;
3 - plot(x,y)
4 — grid on
5— title('Wykres funkcji y=cos(x)")
6 — xlabel ('x") Bl Figure 1 - | e
7 |= ylabel ("y'") File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
8 — axis([0 6.28 -1 INDNEHLS | K|ARTDEL- | 0EH aD
gil= pause Wykres funkcji y=cos(x)
10 — close i
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Przyklad zastosowania powyzszych funkcji



Innym sposobem na generowanie grafiki dwuwymiarowej w MATLAB-ie jest rysowanie linii i
wielokatdow, stuza do tego funkcje:

line(x,y) -rysuje linie faczaca kolejne punkty o wspétrzednych x iy

fill(x,y,’color’) -rysuje wielokat o wierzchotkach w punktach o wspétrzednych x iy, a
nastepnie wypetnia ten wielokat kolorem. Zamiast color nalezy wpisac¢ jeden
z symboli kolorow:

-czarny

-biaty

-cyjan

-206tty

-magenta

-czerwony

-zielony

-niebieski

O'UQ"B'<GE7¢

1— line([0 0 1 1 01,[0 1 1 0 01)
2= fili(fo o1 11,0 11 01,"'g")
3= axis([-1 2 -1 21) Bl Fioure 1

4 — grid on

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help L]

NEEL | RUDEL 2 0EH|nD

2 ! ! ! ! !

T e - -:

Przyklad rysowania wykorzystujac funkcje line i fill

Grafika trojwymiarowa

Analogicznie jak przy grafice dwuwymiarowej, tak i w tym przypadku najprostszym sposobem
do rysowania wykreséw, wykorzystuje sie funkcje plot3(x,y,z). Jak widaé na ponizszym przyktadzie,
mozna tu wykorzystywac funkcje takie same, bgdz analogiczne do tych, uzywanych przy grafice
dwuwymiarowe;j.



1-— t=0:0.1:6%pi;
2 |= ¥=sin(2*t) .*sgrt(t):
3 — y=cos (2*t) .*sgrt (t);
4 — z=0.5%t; &l Figure 1 - o X
5|= plot3(x,vy,z,'r") File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥
6~  grid on NEde | RO EL- 2 0B |a DO
T — Xlabel('x"); spirala
8 — ylabel('y'):
9 — zlabel('z');
10 — title('spirzla'); '

Przyklad wykorzystania funkcji plot3
Jezeli jednak uzytkownik chce wykresli¢ jakies powierzchnie w srodowisku tréjwymiarowym, to
nalezy najpierw wyznaczy¢ ptaszczyzne x y, w obrebie ktérej bedzie znajdowaty sie wykreslone
powierzchnie.



>» x=1:5;
>> y=-2:1;
>> [¥,Y]=meshgrid(x,y)

¥ =
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
¥ o=
—2 —2 —2 —2 —2
-1 -1 -1 -1 -1
0

>> [¥,Y]=meshgrid(l:5,-2:1)

¥ o=
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Vo=
-2 -2 -2 -2 -2
-1 -1 -1 -1 -1
0

Dwa sposoby utworzenia plaszczyzny x y

Po utworzeniu tej ptaszczyzny mozna uzy¢ funkcji surf lub mesh aby stworzyé grafike
trojwymiarowa. Funkcja mesh(X,Y,Z,c) tworzy siatke, tgczacqg punkty funkcji f(x,y) o kolorze c¢ (kolory



sg zalezne od danych, jezeli zostanie pominiety, to program przyjmuje c=Z), natomiast funkcja
surf(x,y,z) tworzy siatke, tgczgcy punkty funkcji f(x y) i koloruje przestrzenie miedzy punktami. Mozna
rowniez uzy¢ funkcji surfl z takg sama sktadnig, aby uwzglednié na powierzchni odbicie swiatta.

il= ®x=1:0.5:5; Bl Fioure 1 _ O %
2 - y=-2:0.5:1; . File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~
2|- z=cos (X).7sin{Y)i | e Qe b RO DEL- 2| 0E oD

4 — c=X;

5= mesh(X,¥Y,2,c) :

1—  x=1:0.5:5; B Figure 1 - o x
3= y=-2:0.5:1; File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N
3-  Z=cos(X).*sin(Y); N de h A" DE L - 2| 0B oD

4 — surfl (¥,Y,Z)

Przyklady uzycia funkcji mesh i surfl

Mozliwe jest réwniez cieniowanie wykreséw wykorzystujgc funkcje shading. Ponizszy przyktad
ukazujgc réwniez tworzenie kilku wykresow w jednym oknie graficznym, przedstawiajgc funkcje
subplot(pion,poziom,numer), gdzie: pion — liczba wykreséw w pionie, poziom — liczba wykreséw w
poziomie, numer — numer wykresu.



il[= [x,y]1=meshgrid(-5:0.5:5); | Bl Figure 1
2 - z=5j_r1(x)+cos (Y)’ File Edit View |Inset Tools Desktop Window Help
3 %Cieniowanie flat NMEES LR DEL- 2| 08 am

=
S=
e
e

3=
10 —

i3l (= shading faceted T w 5
12 — title('faceted") P

13 $Cieniowanie interp

14 — subplot(2,2,3)

15 — surf(x,vy, z)

16 — shading interp

17 — title("interp")

subplot(2,2,1)
surf(x,vy, z)

shading flat
title("flat")
%Cieniowanie faceted
subplot(2,2,2)
surf(x,vy, z)

flat

N"\

-~

Przyklad cieniowania wykresow

Graficzne metody prezentacji danych i wynikéw obliczen

Najczesciej spotykanym sposobem graficznej prezentacji danych w jezyku MATLAB
jest dwuwymiarowy wykres funkcji jednej zmiennej. Stuzy do tego funkcja plot(x,y), gdzie
y=f(x). Okno graficzne mozna wyczysci¢ wywotujac funkcje clf. Zamknigcie okna
graficznego odbywa si¢ poprzez wywotanie funkcji close. Dodatkowe okna mozna otworzy¢
przy pomocy funkcji figure. Otworzy¢ jak i zamkngé mozna dowolne okno podajac jego
numer jako argument. W celu uzyskania kilku wykresow w jednym oknie nalezy wykorzysta¢
funkcje subplot(m,n,p), gdzie: m - liczba wykreséw w pionie; n - liczba wykreséw
w poziomie; p - kolejny numer wykresu.

Skala wykresu dobierana jest automatycznie. Chcac ja zmienié, trzeba wywota¢ funkcje
axis([xmin xmax ymin ymax]) i jako argument poda¢ wektor okreslajagcy nowe parametry osi.
Wykres mozna opisa¢ podajac nazwy zmiennych, tytul, itp. title(‘tekst’) - tytut rysunku;
xlabel(‘tekst’) - opis osi x; ylabel(‘tekst’) - opis osi y; text(x,y,‘tekst’) - umieszcza ‘tekst’

w dowolnym punkcie o wspotrzednych (x,y); grid - wiacza lub wylacza siatke.

Przy zmiennych bardziej ztozonych wykorzystuje si¢ grafike tréojwymiarows.
Wigkszo$¢ funkcji jezyka MATLAB generujacych rysunki trojwymiarowe stuzy do kreslenia
powierzchni. W praktyce definiujac powierzchni¢ trzeba si¢ ograniczy¢ do skonczonego

zbioru punktéw nalezacych do obszaru.



[x,y]=meshgrid(X,Y) -tworzy macierze X i y opisujace potozenie weztow prostokatnej
siatki pobierajac wartosci z wektorow X i Y

- rysuje siatkg powierzchni opisanej przez macierze X, y i z

- rysuje kolorowa powierzchnig opisana przez macierze x, y i z

- rysuje kolorowa powierzchnig opisang przez macierze x, y i z
uwzgledniajac na niej odbicie $wiatta

- rysuje krzywa w przestrzeni opisang przez wektory x, y i z

mesh (x, vy, z)
surf (x,vy,z)
surfl(x,vy,z)

plot3(x,vy,2z)
Aby moc wygenerowa¢ znane postaci funkcji matematycznych (szczegdlnie

trygonometrycznych) w MATLAB postugujemy si¢ predefiniowanymi w Systemie
poleceniami (tab. 4).

Tab. 4. Funkcje matematyczne

sin (x) sinus

cos (x) cosinus

tan (x) tangens

asin (x) arcus sinus

acos (x) arcus cosinus

atan (x) arcus tangens

sinh (%) sinus hiperboliczny
cosh (x cosinus hiperboliczny
tanh ( tangens hiperboliczny

X
(x)  arcus sinus hiperboliczny
acosh (x arcus cosinus hiperboliczny
(x)  arcus tangens hiperboliczny
X) Pierwiastek kwadratowy
) e
log (x) Logarytm naturalny
log2 (x) Logarytm przy podstawie 2
logl0(x)  Logarytm przy podstawie 10

Funkcje zwigzane z obliczeniami w dziedzinie liczb zespolonych

abs (x) Macierz modutéow elementéw macierzy X

angle (x)  Macierz argumentéw elementow macierzy X

real (x) Macierz czesci rzeczywistych elementéw macierzy X

imag (x) Macierz czesci urojonych elementéw macierzy X

conj (x) Macierz o elementach sprz¢zonych z elementami macierzy x

Funkcje dodatkowe
round(x)  Zaokragla elementy macierzy x do najblizszej liczby catkowitej
Oblicza reszte z dzielenia odpowiadajacych sobie elementow
macierzy X i y
gcd(a,b) Oblicza najwigkszy wspolny dzielnik liczb a i b
Icm(a,b) Oblicza najmniejsza wspolng wielokrotna liczb ai b

rem(x,y)



Algorytmy
Algorytm to jednoznaczny przepis prowadzacy do rozwigzania zadania. Algorytm zapisany w
jezyku programowania to program.

Cechy algorytmu:

— poprawno$¢ — poprawne wyniki dla dowolnych danych wejsciowych,

— skonczonos$¢ — uzyskanie wyniku po skonczonej liczbie operacji,

— sprawno$¢ — uzyskanie wyniku w mozliwie najkrétszym czasie i w mozliwie
najmniejszej ilosci pamigci.

Jako przyktad algorytmu zostanie wykorzystane zadanie rozwigzania rownania kwadratowego

ax2+bx+c=0.
Start

Y

/Input (a,b,c) /

________________________________

A — delta

x1 = (=b +A)2a
x2 = (=b—=+/D)2a

Y

/Write (x1,x2) /

Y

=S

Algorytm wyznaczania rownania kwadratowego (ogolny)

Ten program jest niepoprawny, poniewaz istniejg takie a, b 1 ¢, dla ktérych nie ma
rozwigzania:



— np. a=0 — btad dzielenia przez 0,
— a=1, b=0, c=1 — rozwigzanie w dziedzinie liczb zespolonych (pierwiastek z liczby
ujemnej)
Poprawng budowe algorytmu mozna przedstawic¢ nastepujaco (budowa modutowa)

Yes 320 No
?
v
Calculate
delta
Yes No
v A<0
?
Find linear
solution
Y Y
Find solution Find real
to complex solution
Y
( Stop

Algorytm wyznaczania réwnania kwadratowego (prawidlowy)



Instrukcje i funkcje w MATLAB
W jezyku MALAB do wykonywania ztozonych obliczen np. iteracyjnych powszechnie

wykorzystuje si¢ instrukcje i funkcje. Zastosowanie tych niezwykle przydatnych narzedzi
zostanie wytlumaczone za pomocg zadan rozwigzujacych konkretne zadania inzynierskie.
Zad. 1. Policzy¢ charakterystyki geometryczne dla figury ptaskiej zlozonej z ,,n”
clementow prostokatnych o wymiarach b; oraz h; (rys.1). charakterystyki te opisane s3
nastepujagcymi wzorami:
a) pole figury A = Y1, A; =X, b; hy

b) moment statyczny S = Y™, y;A; gdzie y1=hy/2; y; = ¥4 hk+ Ly 1+(hl 1+hl),

¢) srodek cigzkosci y.=S/A;

d) moment bezwiadnosci I = I, + I = 21, blzl + YL, d?A;; gdzie di=yiqye

Graficzny schemat obliczeniowy przedstawiono na rys. 3.

APy
ys=(hy+hy)+hs/2  -—-}----- by T hyt----- y3=y2+(haths)/2
yi=hithald ~ooressmeme=—s L y>=y1+(h;+h3)/2
b,
y=hy/2 T e e Rfppoens yi=hy/2
b

Zadanie to mozna wykona¢ na dwa sposoby:

1. korzystajac z instrukc;ji for,
2. korzystajac z operacji i funkcji macierzowych lub wektorowych.

Kod programu wg sposobu 1.

clc;

clear;

disp('Obliczanie charakterystyk geometrycznych przekroju');
Swczytywanie danych wektora b i h

b=input ('podaj szerokosci [bl b2 ... bn]:");
h=input ('podaj wysokosci [hl h2 ... hn]:");
n=length(b); %liczba elementdw n
AC=0;
10=0;
for i=l:n,

A(i)=b(i)*h(1);

AC=AC+A (1) ;

I0=I0+b(i)*h(i)"3/12;

end



y(1)=h(1)/2;

SC=y (1) *A (1)

for i=2:n,
y(i)=y(i-1)+(h(i-1))/2;
S(i)=y (1) *A(1);
SC=SC+S (i) ;

end

yc=SC/AC;

Ist=0;

for i=1:n,
d(i)=y(i)-yc;
Ist=Ist+A (i) *d(i)"2;

end

I=I0+Ist;

twyslwietlanie wynikow

disp('rozwiazanie: A S yc I'")

disp([AC SC yc I]);

Kod programu wg sposobu 2.

clc;
clear;
%wczytywanie danych wektorow b i h
disp(‘Obliczanie charakterystyk geometrycznych przekroju’);
b=input('Szerokosci [b1 b2 ... bn] : ');
h=input('Wysokosci [h1 h2 ... hn] :");
n=length(b);
y=h/2;
A=Db.*h; %mnozenie tablicowe
for i=2:n,
y(i)=y(i)+sum(h(1:i-1));
end
S=y.*A;
yc=sum(S)/sum(A);
10=b.*h."3/12;
d=y-yc*ones(size(y));
Ist=A.*d."2;
I=sum(l0+Ist);
%wyswietlanie wynikow
disp(‘rozwiazanie: A S yc I");
disp([A S yc 1]);

UWAGAI!! W obydwu powyzszych programach dane wejsciowe wprowadzamy tak, jak
wektor wierszowy tj.: Szerokosci [b1 b2 ... bn] : [2 59 4]



Zad. 2. Obliczy¢ wartosci sit tngcych i momentéw zginajacych i wykresli¢ ich przebiegi
dla belki wolnopodpartej obcigzonej sitg skupiona.
Zadanie rozpoczynamy od utworzenia pliku o nazwie belka.m
>> save belka.m
>> edit belka.m
W oknie edytora piszemy program jak ponizej.
%$Program rysuje wykresy sil tnacych i momentdédw zginajacych
%belki wolnopodpartej obciazZzonej sita skupiong
%$Dane do programu:
% 1 - dlugos$¢ belki
% P - wartos$¢ sity skupione]
% x - odlegtos$¢ punktu przyiozenia sity od lewej podpory

disp ('Program rysuje wykresy sil tnacych i momentdéw zginajacych belki
wolnopodpartej")

disp (' obciazonej sita skupiong przytozona w wybranym punkcie belki')
disp(' ")

Swprowadzanie danych

l=input ('Podaj diugos$¢ belki wolnopodpartej 1= '");

while 1<=0

disp(' !!! Diugo$¢ musi by¢ wartoscig dodatnig !'!'!")
l=input ('Podaj diugos$¢ belki wolnopodpartej 1= ');
end

P=input ('Podaj wartos$¢ sity skupionej P= ');

x=input ('Podaj odlegio$é punktu przylozenia sity od lewe]j podpory belki x=
")

while x<0 | x>1

disp (' !!! Punkt przytozenia sity musi sie znajdowac¢ na diugosci belki
[N

x=input ('Podaj odlegio$é punktu przytozenia sity od lewe]j podpory belki x=
")

end
%obliczanie reakcji
disp(' "):

disp('Reakcja na lewe]j podporze:');
Ra=P* (1-x)/1

disp('Reakcja na prawej podporze:');
Rb=P*x/1

$wartosci sit wewnetrznych w wybranych punktach belki
disp('Maksymalny moment zginajacy:')
Mmax=P*x* (1-x)/1

i=[0 0 x x 1 11"';

T=[0 Ra Ra -Rb -Rb 0]';

M=[0 0 -Mmax -Mmax 0 0]';

$rysowanie wykresoéow

clf

subplot(2,1,1)

plot (i, T, 'Color', 'red'")

line ([0 11,10 0], 'Color', 'red")
xlabel ('Odleglosc’')

ylabel ('Sita tnaca')

subplot(2,1,2)

plot(i,M, 'Color', 'red'")

line ([0 1],[0 0], 'Color', 'red")
xlabel ('Odlegtosc’')

ylabel ('Moment zginajacy')

text (x, -Mmax, num2str (Mmax) )

save wyniki.mat



Wynik dziatania programu:
Ponizej przedstawiono wykresy sit tngcych 1 momentow zginajacych dla  belki
wolnopodpartej o dtugosci 1=100 obcigzonej sita P=1000 przytozong w odlegtosci x=37 od
lewej podpory, bedace przyktadowym wynikiem dziatania programu:

B Figure 1 = . [':' = ﬁ]

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ﬂ
ﬂjﬂé [:3 f\-_'\-@@@dﬁ'@: DIE m 0
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-
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Odleglosc
0
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T
@
2}
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b
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I Odlegtosc I
Uwaga!! Wprowadzajac dane nalezy pamietac, ze dla tego skryptu sg to odpowiednio — | i X

podane w [mm], natomiast P w [N].

Zad. 3. Wyznaczy¢ charakterystyki geometryczne i narysowaé rdzen przekroju teowego/
Zadanie zaczynamy od utworzenia pliku teownik.m.

>>save teownik.m

>> edit teownik.m

W oknie edytora piszemy program jak ponize;.
$Program oblicza charakterystyki geometryczne i rysuje rdzen przekroju

teowego
%Dane do programu:
h - wysoko$¢ przekroju

oe

% b - szerokos$é¢ pdrki

% t - grubos$¢ Srodnika

% d - grubos$¢ pdiki

clear

clc

disp('Program rysuje rdzen przekroju teowego')
disp(' ")

$wprowadzanie danych
h=input ('Podaj catkowita wysokosé przekroju h= ');
while h<=0



disp (' Wysokos$é musi by¢ wartoscig dodatniag!')

h=input ('Poda]j catkowita wysoko$é przekroju h= ');
end

b=input ('Podaj szerokos¢ pdtki b= ");

while b<=0

disp (' Szerokos$é¢ musi by¢ wartosciag dodatnig!')
b=input ('Podaj szerokos$¢ pditki b= '");

end

t=input ('Podaj grubos¢ Srodnika t= ');

while t<=0 | t>=b
disp (' Grubos$¢ Srodnika musi by¢ wartos$cia dodatnia i1 mniejsza od
szerokosci pdrkil!')

t=input ('Podaj grubosé¢ Srodnika t= ');
end
d=input ('Podaj grubos¢ pdrki d= ');

while d<=0 | d>=h
disp (' Grubos$¢ pdiki musi byé wartoscia dodatnia i1 mniejsza od wysokosci
przekroju!')

d=input ('Podaj grubos¢ pdrki d= ');

end

$charakterystyki geometryczne przekroju
disp(' ")

disp('Pole powierzchni:")

A=b*d + (h-d)*t

Sx=b*d*d/2 + (h-d)*t* (d+ (h-d)/2);

disp ('Odlegiosé Srodka ciezkosci od gbéry przekroju')

yc=Sx/A

disp ('Momenty bezwladnosci:"')

Ix=b*d"3/12 + b*d* (yc-d/2)* (yc-d/2) + t*(h-d)"3/12 + t* (h-d)* (d+ (h-d)/2-
yc) * (d+ (h-d) /2-yc)

Iy=d*b”3/12 + (h-d)*t”~3/12

disp ('Kwadraty promieni bezwtadnosci:')

ix2=Ix/A

iy2=Iy/A

%obliczanie wierzchotkédw rdzenia
u(l)=0;

v(l)=-ix2/yc;

u(2)=-iy2/(b/2);

v(2)=0;

e=(h-d)/ (t-b);
x0=(yc+b*e-d) / (2*e)
u(3)=-1y2/x0;

yO0=yc+b*e-d;

v (3)=-1x2/y0;

u(4)=0;

v(4)=-ix2/- (h-yc);

u(5)=-u(3);

v(5)=v(3);

u(6)=-u(2);

v(6)=0;

disp('Wspdirzedne wierzchotkdéw rdzenia w ukladzie przechodzacym przez
$rodek ciezkosci przekroju :');
[u" v'l]

srysowanie przekroju i rdzenia
clf

x=[-b/2 b/2 b/2 t/2 t/2 -t/2 -t/2 -b/2 -b/2];
y=[yc yc yc-d yc-d yc-h yc-h yc-d yc-d yc]l;
line(x,y, 'Color', 'red'");

u(7)=u(l);

v(7)=v(1l);

line(u,v, 'LineWidth',2.5)



line([-b/2 b/2],[0 0], 'Color', 'green');
line ([0 O], [yc-h yc], 'Color', "green');
save wyniki.mat

Wynik dziatania programu:

Ponizej przedstawiono charakterystyki geometryczne i rysunek rdzenia przekroju
teowego o calkowitej wysokosci h=20 szerokosci potki b=19, grubosci $rodnika t=9
i grubosci potki d=8, bedace przyktadowym wynikiem dziatania programu:

uFigurel l‘:"EILth
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N
..J _j ﬁ"éﬂ % % =8 Sﬁ ﬁa iE df T ﬁl [] [] E]E;
10
5
U _ /\
5l
Eh]s
_'15 | | | | | | 1 | | |
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 b 8 10

Wyniki obliczen numerycznych zostang zapisane w pliku wyniki.mat

Zad. 4. Rozwigza¢ zagadnienie Lame’go. Rura gruboscienna o promieniu
wewnetrznym a i zewngtrznym b obcigzona jest ciS$nieniem wewngtrznym p, i zewngtrznym
Py (rys. 4). Obliczy¢ naprezenia promieniowe 1 obwodowe w funkcji promienia wg wzoréw:
. a’pa = b*py _ a’b*(pa — pp)

r b2 — g2 (b2 — a2)r2

_a’p, —b’p,  a’h?*(pg — pp)
Ot = b2 — a2 (b2 _ az)rz :




Zagadnienie Lame’go
Tworzymy plik o nazwie lame.m. W edytorze kodu nalez napisa¢ ponizszy kod.

clc;
Clear;
%wczytywanie danych
a=input('Podaj promien wewnetrzny a=");
b=input('Podaj promien zewnetrzny b=");
pa=input('Podaj cisnienie wewnetrzne pa=");
pb=input('Podaj cisnienie zewnetrzne pb=");
if a>=b
disp('Blad!! powinno byc a<b!!")
else
r=linspace(a,b,20);
sr=(a’"2*pa-b"2*pb)/(b"2-a"2)-a"2*b"2*(pa-pb)/(b"2-a"2)./r."2;
st=(a”"2*pa-b”"2*pb)/(b"2-a"2)+a”2*b"2*(pa-pb)/(b"2-a"2)./r."2;
disp('Naprezenia promieniowe : r, sr, st ");
disp([r', sr', st7);
subplot(1,2,1);
plot(r,sr);
title('Naprezenia promieniowe’);
subplot(1,2,2);
plot(r,st);
title('Naprezenia obwodowe");
end

Wynik dziatania kodu dla przyktadowych danych

Podaj promien wewnetrzny a= 44

Podaj promien zewnetrzny b= 55

Podaj cisnienie wewnetrzne pa= 1200

Podaj cisnienie zewnetrzne pb= 344

Naprezenia promieniowe : r, sr, st
1.0e+003 *

0.0440 -1.2000 3.5556
0.0446 -1.1386 3.4942
0.0452 -1.0796 3.4352



0.0457
0.0463
0.0469
0.0475
0.0481
0.0486
0.0492
0.0498
0.0504
0.0509
0.0515
0.0521
0.0527
0.0533
0.0538
0.0544
0.0550

-300

-1.0228
-0.9682
-0.9155
-0.8648
-0.8158
-0.7687
-0.7231
-0.6792
-0.6367
-0.5957
-0.5561
-0.5178
-0.4807
-0.4449
-0.4102
-0.3766
-0.3440

Maprezenia pramieniowe

3.3784
3.3237
3.2711
3.2203
3.1714
3.1242
3.0787
3.0347
2.9923
2.9513
2.9117
2.8733
2.8363
2.8004
2.7657
2.7321
2.6996
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Wynik dzialania zagadnienia Lame’go
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