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Workbook

1. Wprowadzenie do systemu MATLAB

Szereg zagadnien technicznych jest do$¢ trudnych do wyznaczenia bez wsparcia
numerycznego. W praktyce naukowej 1 inzynierskiej wykorzystuje si¢ roézne systemy
numeryczne zadaniem, ktorych jest wykonanie okre§lonych obliczen i symulacji. Aby
dokona¢ tych dziatan nalezy stworzy¢ model matematyczny zar6wno badanego obiektu jak i
jego zachowan, aby moc przeprowadzi¢ symulacje numeryczng.

Wigkszo§¢ oprogramowania bazuje na gotowych rozwigzaniach, ktére nie zawsze w
pelni odpowiadaja na nasze potrzeby i oczekiwania. Nie oznacza to jednak, ze nalezy
umniejsza¢ przydatnos¢ takich produktow. Wieksza swobode w tworzeniu modeli i
wykonywaniu symulacji numerycznych dajg programy, ktore umozliwiajg skonstruowanie i
napisanie wlasnego modelu analizowanego obiektu. Przyktadem takiego rozwigzania jest
MATLAB - pakiet obliczeniowy firmy MathWorks przeznaczony do wykonywania
réznorodnych obliczen numerycznych.

Sercem pakietu jest interpreter jezyka umozliwiajacy implementacje algorytmow
numerycznych oraz biblioteki podstawowych dziatan na macierzach (odwracanie,
dodawanie/odejmowanie, wartosci wlasne itp.). Podstawowym typem danych jest macierz,
stad nazwa MATLAB - MATrix LABoratory. Pakiet posiada obszerne biblioteki
dodatkowych procedur umozliwiajace rozwigzywanie typowych probleméw obliczeniowych.
Pakiet charakteryzuje si¢ prosta budowa okienkowa, ktora utatwia korzystanie z programu a
tatwa 1 estetyczna wizualizacja wynikow w postaci dwu- i tréjwymiarowych wykreséw
dopelnia jego funkcjonalnos$¢. Dodatkowa zaleta pakietu MATLAB jest mozliwos¢
przeprowadzenia obliczen symbolicznych (na wzorach).

Podstawowe zasady pracy w systemie MATLAB
Duze i mate litery:

MATLAB rozroznia duze i mate litery. Oznacza to, ze np. A 1 a nie sg tymi samymi
zmiennymi. Wszystkie nazwy polecen wprowadzanych po wyswietleniu na ekranie znaku
,»Zaproszenia” >> muszg by¢ pisane matymi literami. Instrukcja casesen mozna spowodowac
niewrazliwo$¢ na wielkos¢ liter. Ponowne jej wywotanie przywraca stan poczatkowy.

Uzyskiwanie informacji pomocniczej systemu:

Instrukcja help <temat> powoduje wyswietlenie komentarza dotyczacego danego tematu.
Pod nazwg <temat> wpisuje si¢ na ogot nazwe procedury. Gdy napiszemy tylko help, nastapi
wyswietlenie tematéw objetych ta instrukcja. Innymi waznymi wlasno$ciami pracy w
systemie MATLAB sa:

> Srednik ; uzyty po wyrazeniu lub instrukcji blokuje wyswietlanie wyniku na ekranie,
> Dwie (lub wigcej) kropki .. na koncu linii oznaczajg kontynuacje,
» Przy edycji polecen istniejg nast¢pujace mozliwosci:

— % -oznacza, ze dalsza cze$¢ linii jest komentarzem,

- 1 - przywotanie poprzedniej linii

- | - przywotanie nastgpnej linii

— &« - przesunigcie kursora W lewo o jeden znak



— = - przesuni¢cie kursora w prawo o jeden znak

— Ctrl« - przesunigcie kursora o jedno stowo w lewo

— Ctlr= - przesunigcie kursora o jedno stowo w prawo

— Home - przesunigcie kursora do poczatku linii

— End - przesunigcie kursora na koniec linii

— Esc - kasowanie catej linii

— Ins - przelaczanie migdzy wstawianiem, a wpisywaniem w miejsce starego
— Del - kasowanie znaku przed kursorem

— Backspace -kasowanie znaku na lewo od kursora.

Tryby uzytkowania Matlaba
Mozna rozr6zni¢ cztery tryby wykorzystywania Matlaba:

1) Tryb bezposredni, czyli wpisywanie wyrazen i polecen w oknie komend IDE
Matlaba. W trybie tym pojedyncza sesja polega na wpisaniu w oknie komend linii
zawierajagcej jedng lub kilka komend (polecen, instrukcji) oddzielonych przecinkami lub
srednikami. Zakonczenie tej linii klawiszem ENTER spowoduje natychmiastowe wykonanie
zawartych w niej komend lub wyswietlenie komunikatu o biedzie. Tryb bezposredni jest
uzywany raczej jako pomocniczy - gtéwnie przy uczeniu sie i testowaniu dziatania
poszczegodlnych funkcji lub wartosci zmiennych.

2) Tryb posredni, programowy - to tworzenie programéw za posrednictwem
edytora. Edytor Matlaba mozna uruchomi¢ z menu File-New lub przez klikniecie ikony
"kartki". Po wpisaniu programu w edytorze nalezy zapisa¢ go do pliku. Nazwy plikéw
podlegaja takim samym regutom jak nazwy zmiennych (pierwszym znakiem musi by¢ litera).
Standardowo plik otrzyma rozszerzenie nazwy ".m" i bedzie zapisany w folderze ustawionym
jako biezacy. Program uruchamiamy albo z edytora (RUN) albo z okna komend przez
wpisanie nazwy pliku bez rozszerzenia nazwy (.m). Programy mozna tez pisa¢ w innym
prostym edytorze tekstowym jak "Notatnik” w MS Windows).

3) Tryb graficzny. Matlab posiada réwniez $rodki do opracowywania programow
posiadajacych graficzny interfejs uzytkownika i wykorzystujacych elementy okien
dialogowych znane z MS Windows. Programy wprawdzie nadal sa czesciowo tworzone w
edytorze jednak czesciowo moga byé generowane w sposob poélautomatyczny z
wykorzystaniem narzedzia typu RAD (Rapid Application Development) nazywajacego Si¢
GUIDE. Polega to na wstawianiu elementow dialogu (suwakow, pol edycyjnych itp.) na
formatki graficzne (figure) i modyfikowaniu ich cech.

4) Tryb symulacyjny. Rozszerzeniem Matlaba jest SIMULINK - pozwalajacy zestawiac¢
z roznorodnych blokéw funkcjonalnych modele "analogowe" uktadow dynamicznych majace
posta¢ schematow funkcjonalnych (blokowych) a nastgpnie zadawac przebiegi wielkosci
wejsciowych i obserwowac przebiegi wielkosci wyjsciowych. SIMULINK pozwala wiec bada¢
modele w sposob zblizony jak na maszynach analogowych. Jest on wprawdzie dodatkowym
elementem Matlaba, jednak prace z Simulinkiem mozna uzna¢ za tryb czwarty. W Simulinku
istnicje  biblioteka modutéw mechanicznych SimMechanics pozwalajaca budowac
funkcjonujace modele uktadow mechanicznych. Dokumentacja SimMechanics jest na stronie:
http://www.mathworks.com/help/toolbox/physmod/mech/  natomiast filmy  demonstrujace
uzywanie sg na: http://www.mathworks.com/products/simmechanics/demos.html

Podstawowe elementy jezyka Matlab

Niezalenie od trybu w jakim uzywamy Matlaba — musimy zna¢ jego jezyk
programowania — noszacy tg sama nazw¢ co caly pakiet. MATLAB jest jezykiem
programowania wysokiego poziomu, posiadajgcym m.in. roéznorodne struktury danych,
instrukcje sterujace wykonywaniem programow oraz wprowadzaniem | wyprowadzaniem
danych, bogaty zbior funkcji a takze mozliwosci programowania obiektowego.



Tak jak w kazdym jezyku programowania — w Matlabie tres¢ programu tworza glownie
instrukcje zwane tez komendami lub poleceniami a takze deklaracje - zazwyczaj pomijane
w prostszych programach. Podstawowymi sktadnikami instrukcji sa:

« stowa Kkluczowe np.: for, end, if, else, while,
» stale i zmienne (W tym takze ztozone struktury danych),
* Wyrazenia zawierajace m.in. wywotania funkcji.

Wyrazenia skalarne i ich sktadniki

Wyrazenia - podobnie jak w innych jezykach - moga zawierac:

« state (liczby)

* zmienne (nazwy zmiennych)

* operatory dzialan

* nawiasy

* funkcje

Jednak inaczej niz w innych jezykach - wyrazenia te dotycza tablic (macierzy), ktore w
szczegolnosci mogag by¢ skalarami (o wartosciach bedacych pojedynczymi liczbami).

Skalarne stale liczbowe - postacie zapisu liczb

Podobnie jak w wigkszo$ci jezykOw programowania zapis liczb w MATLABIe moze
zawierac:

* poczatkowy znak plus (na ogét pomijany) lub minus

» kropke dziesictng (NIE PRZECINEK!) poprzedzajaca czes¢ utamkowa np.: -
97.6397

» moze by¢ stosowana tzw. notacja naukowa w ktorej e oznacza *'dziesi¢¢ do potegi
.. np.: -1.60210e-23 oznacza: -1.60210 razy 10 do protegi -23 (-1.60210*10%)

» w zapisie liczb urojonych i1 zespolonych stosuje sie symbol jednostki urojonej
zawsze poprzedzony liczbg np.: 1i; 5.7- 3.149j; 2+3eb5i.

Nalezy pami¢taé, ze w MATLAB-ie nie powinno stosowac si¢ znakéw narodowych,
ktére wymagaja dodatkowego kodowania, powoduje to komplikacje w dziataniu interpretera.

Hi"

Dziatania na liczbach

Najprostszym zastosowaniem MATLAB jest funkcja kalkulatora, nie wymagajaca
zadnej umiejetno$ci programowania. Po wprowadzeniu wartoéci statych (np. 3+5) i
wprowadzeniu polecenia ENTER na ekranie pojawi si¢ symbol odpowiedzi

>>3+45

ans=

8
Operatory dzialan arytmetycznych na skalarach i ogdlnie na macierzach sg nastepujace:

Tab. 1. Operatory dzialan arytmetycznych

Operator Objasnienie
+ dodawanie
- odejmowanie lub zmiana znaku
* mnozenie
/ dzielenie
" potegowanie

Oprocz dziatan arytmetycznych istotnym elementem jezyka MATLAB sa wyrazenia
logiczne (warunki). Wyrazenia te buduje si¢ przy pomocy operatorow relacji i operatoréw
logicznych (tab. 2 i 3). Operatory relacji okreslone sg w zbiorze uporzagdkowanym np. w



zbiorze liczb. Operatory logiczne pozwalajg tworzy¢ ztozone wyrazenia logiczne. Najwyzszy
priorytet ma operator negacji (not), nast¢pnie pozostate operatory logiczne (and, or). Nizszy
priorytet majg operatory arytmetyczne a najnizszy maja operatory relacji. Z tego tez powodu
w wyrazeniach warunkowych nalezy uzywac¢ nawiasow.

Tab. 2. Operatory relacji

Operator Objasnienie
< mniejsze
<= mniejsze lub rowne
> wigksze
>= wieksze lub rowne
== rowne
~= nierowne

Tab. 3. Operatory logiczne

Nazwa Symbol

negacja not ~
koniunkcja and &
alternatywa or |

Macierze
Podstawowym typem organizacji danych w MATLAB jest macierz dwuwymiarowa.

Szczegbdlnymi odmianami macierzy s3:
— skalar — macierz o wymiarach 1x1,
— wektor wierszowy — macierz o jednym wierszu,
— wektor kolumnowy — macierz o jednej kolumnie.

Macierze w MATLAB definiuje si¢ na kilka sposobdéw. Pierwszym z nich jest
wyliczenie elementéw. Wiersze macierzy oddziela si¢ srednikami, a poszczegdlne elementy
spacjami.

Przyklad:

» A=[2 2 2 1; 1 2 3 1]
A =

22 21

1231

Definicja macierzy przez wygenerowanie elementow:

A=[min:krok:max]
Polecenie generuje wektor poczynajac od wartosci min do elementu o wartosci max z krokiem

krok. Gdy parametr krok jest pominiety, to przyjmuje on warto$¢ domyslng krok=1.
Przyklad:
» B=[1:10; 2:2:20]

5 6 7 8 910
0

4
8 10 12 14 16 18 20



Definiowanie macierzy przez wykorzystanie elementéw innych macierzy.
Przyklad: vtworzy¢ macierz D budujac ja z macierzy A, B i C.

» A
» B=
» C
» D

P oW
R e

Przy takim budowaniu macierzy nalezy pami¢tac¢ o zgodnosci wymiarow.
Funkcje wspomagajace konstruowanie macierzy
1. definicja macierzy jednostkowej o wymiarach nxn lub mxn:

A=eye (n)
A=eye (m,n)
A=eye ([m n])

2. definicja macierzy o wymiarach nxn lub mxn wypetnionej jedynkami:

A=ones (n)
A=ones (m, n)
A=ones ([m n])

3. definicja macierzy o wymiarach nxn lub mxn wypetnionej zerami:

A=zeros (n)
A=zeros (m,n)
A=zeros([m n])

Graficzne metody prezentacji danych i wynikow obliczen

Najczgsciej 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¢c wywotujac funkcje¢ clf. Zamkniecie okna
graficznego odbywa si¢ poprzez wywotanie funkcji close. Dodatkowe okna mozna otworzy¢
przy pomocy funkcji figure. Otworzy¢ jak i zamkng¢ mozna dowolne okno podajac jego
numer jako argument. W celu uzyskania kilku wykreséw w jednym oknie nalezy wykorzystac¢
funkcje subplot(m,n,p), gdzie: m - liczba wykresow 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 okreslajacy 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 - wlacza lub wylacza siatke.

Przy zmiennych bardziej zlozonych wykorzystuje si¢ grafike tréjwymiarowaq.
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)
mesh (x,vy,z)
surf (x,vy,z)
surfl(x,vy,z)
plot3(x,y,z)

Aby moéc wygenerowal znane postaci

trygonometrycznych) w MATLAB postugujemy

- tworzy macierze x i y opisujace potozenie weztdow prostokatnej
siatki pobierajac wartosci z wektorow X i 'Y

- rysuje siatk¢ 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 swiatta

- rysuje krzywa w przestrzeni opisana przez wektory X, y i z

funkcji matematycznych (szczegdlnie

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 (x tangens hiperboliczny
asinh (x)  arcussinus hiperboliczny
acosh (x arcus cosinus hiperboliczny
atanh (x)  arcus tangens hiperboliczny
sqgrt (x) Pierwiastek kwadratowy
exp (x) e~

log (%) 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 modutow elementow macierzy X

angle (x) Macierz argumentéw elementoOw 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 iy

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,

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

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

Jako przyktad algorytmu zostanie wykorzystane zadanie rozwigzania rGwnania kwadratowego

ax2+bx+c=0.
Start

Y

/Input (a,b,c) /

_________________________________

A — delta
x1, X2 — roots of quadratic frmula

A=b’-4ac

l

x1 = (=b +A)2a
x2 = (=b —+/A)2a

Y

/Write (x1,x2) /

Y

ED

Rys. 1. Algorytm wyznaczania réwnania kwadratowego (ogélny)




Ten program jest niepoprawny, poniewaz istniejg takie a, b i ¢, dla ktorych 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 budowg algorytmu mozna przedstawi¢ nastepujaco (budowa modutowa)

l Start J
Y
Input(a,b,c)
Yes 120 No
?
L 4
Calculate
delta
Yes No
v
Find linear
solution
A Y
Find solution Find real
to complex solution
) A
( Stop

Rys.2. Algorytm wyznaczania rownania 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 1.

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(I0+Ist);
%wyswietlanie wynikow
disp(‘rozwiazanie: A S yc I');
disp([A Syc ]);

UWAGA!! W obydwu powyzszych programach dane wejsciowe wprowadzamy tak, jak

wektor wierszowy tj.: Szerokosci [b1 b2 ... bn] : [2 5 9 4]

Zad. 2. Obliczy¢ wartosci sit tnagcych i momentow 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 momentdéw zginajacych

%belki wolnopodpartej obciazZzonej sita skupiong
%Dane do programu:

% 1 - dlugos¢ belki

% P - wartos¢ sity skupione]



o)

% x - odlegtos$¢ punktu przytozenia sity od lewe]j podpory

clear

clc

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

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

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

while x<0 | x>1

disp (' !!! Punkt przytozenia sity musi sie znajdowa¢ 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 lewej podporze:');
Ra=P* (1-x)/1

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

$wartoéci 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]1';

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

$rysowanie wykresow

clf

subplot(2,1,1)

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

line ([0 1],[0 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 sil tnagcych 1 momentow zginajacych dla belki
wolnopodpartej o dtugosci 1=100 obcigzonej sita P=1000 przytozong w odlegto$ci x=37 od
lewej podpory, bedace przyktadowym wynikiem dziatania programu:
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podane w [mm], natomiast P w [N].

Zad. 3. Wyznaczy¢ charakterystyki geometryczne i narysowac 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 - wysokos$é¢ przekroju

% b - szerokos$é¢ pdrki

% t - grubos$¢ $rodnika

% d - grubos¢ pdirki

clear

clc

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

$wprowadzanie danych

h=input ('Podaj catkowita wysokosé¢ przekroju h= ');
while h<=0

disp (' Wysoko$¢ musi by¢ wartoscia dodatniag!')
h=input ('Podaj catkowita wysokos¢ przekroju h= '");
end

b=input ('Podaj szerokosé¢ pdrki b= ");

while b<=0



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

b=input ('Podaj szerokos$¢ pdtki 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 pdrki!')

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 1 mniejsza od wysokosci
przekroju!')

d=input ('Podaj grubosé¢ 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 ('Odlegios$é Srodka ciezkosci od géry 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 wierzchotkdédw rdzenia
u(l)=0;

v(l)=-ix2/yc;

u(2)=-1y2/ (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):O/

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

$rysowanie przekroju 1 rdzenia
clf

x=[-b/2 b/2 b/2 t/2 t/2 -t/2 -t/2 -b/2 -b/2]1;
y=[yc yc yc-d yc-d yc-h yc-h yc-d yc-d ycl;
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:
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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:

o = @ Pa—b’py  a’b*(pa —py)
" b? — a? (b% — a?)r2

_a’p, = b’p,  a’h?*(ps — pp)
Ot = b2 — g2 + (bz _a2)T2 '




Rys. 4. 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
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Rys. 5. Wynik dzialania zagadnienia Lame’go
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Biblioteka SYMBOLIC

Podstawowe funkcje symboliczne

Nazwa Symbol
Definicja zmiennej symbolicznej postaci ‘a’ sym(‘a’)
Definicja zmiennych symbolicznych o nazwach a, b, c i postaciach ‘a’ ‘b’ ‘¢’ symsabc
Uproszczenie postaci wyrazenia zmiennej symbolicznej a sipmplify(a)
Zamiana zmiennej symbolicznej a na tekst char(a)
Podstawienie warto$ci w za symbol ‘t” w zmiennej symbolicznej f subs(f, ‘t’,w)

Obliczenie wyrazenia funkcji odwrotnej do x(t) czyli t(x)

finverse(x,t)

Obliczenie wyrazenia symbolicznego funkcji ztozonej f(g(x))

compose(f,g)

Rozwiazywanie rownan algebraicznych solve
Rozwigzywanie roéwnan rozniczkowych dsolve
Obliczanie wyrazenia symbolicznego pochodnej funkcji f diff(f)
Obliczanie wyrazenia symbolicznego funkcji pierwotnej f int(f)

Rysowanie wykresu 2D funkeji wyrazenia symbolicznego f w przedziale [a b]

Ezplot(f, [a b])




