Adam Zaborski — laboratorium metod numerycznych

Cwiczenie 11 — uklad réwnan nieliniowych, metoda Newtona

Tres¢ zajec:
funkcja w m-pliku funkcyjnym - powtdrzenie

Cel zajeé:
Poznanie metody poprzez jej zaprogramowanie rozwigzanie ukfadu rownan nieliniowych,
metoda Newtona dla ukladu rownan,

Wozory, algorytm:
Rownanie zwisu liny
réwnanie osi liny pod wlasnym ci¢zarem:

H q
y = Ecosh [E(x + Cl)] + C,

gdzie H — jest naciagiem liny (rzut sity podhuznej na os pozioma), q — cigzarem
jednostkowym liny, state C1i C2wyznaczane Sg z warunkow brzegowych
dhugosc¢ liny wyraza sie wzorem:
H  14q H  qC

s = Esmh [ﬁ 1+ Cl)] — ;SmhF
Znajac dtugosc¢ liny i jej cigzar jednostkowy a takze warunki brzegowe (wspotrzedne miejsca
zamocowania) mozna wyliczy¢ potrzebny naciag liny i state catkowania.
Metoda Newtona dla uktadu rownan nieliniowych:

f(x)=0
daje nastepujace kolejne oszacowania rozwigzania:
of,  9fi
< —x-—l ox@ ox@ _f1]
A _0f 0f1 f2 x=x;
oxW  9xD
gdzie jakobian:
i  0fi
J= oxW  9x@
if,  0f,
ax(l) ax(z)
Problem:

Znajac diugos¢ liny | = 27 [m], jej ciezar jednostkowy q = 42 N/m oraz wiedzac, ze jest ona
rozpigta miedzy dwoma punktami oddalonymi o 25 m przy réznicy wysokosci 7 m, okresli¢
naciag liny (rzut sity na poziomy kierunek) oraz state catkowania i sporzadzi¢ wykres osi liny.
Wskazowka: rozwigza¢ wstepnie zadanie dla dowolnej wartosci naciggu, a nastepnie okresli¢
wilasciwy naciagg metoda prob i btedow.

Rozwiazanie

(kod matlaba)

% Adam Zaborski, ¢w. 11, m-plik funkcyjny
functionf=1f 11(H g,c_1,c 2,X)
f=H_g*cosh((x+c 1)/H_q)+c_2;

% Adam Zaborski, ¢w. 11 - metoda Newtona dla uktadu réwnan
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% uzycie funkcji z m-pliku funkcyjnego
clc
clear all
format compact
q=42;
dlu = 25;
wWys =7;
H=1039.35 % warto$¢ "recznie" zmieniana tak, by dlugos¢ liny byta rowna 27 [m]
Hg=H/q;
krok = 0.001;
eps = 0.001;
c=[1,1];
fori=1:1:20
fl =f 11( Hq, c(1), ¢c(2),0);
f2 =1 11( Hq, c(1), c(2), dlu) - wys;
f=[f1, f2];
f11 =f 11( Hq, c(1) + krok, ¢(2), 0);
f12 =f_11( Hq, c(1), c(2) + krok, 0);
f21 = f 11( Hq, c(1) + krok, c(2), dlu) - wys;
f22 = f 11( Hq, c(1), c(2) + krok, dlu ) - wys;
a = [(f11-f1)/krok, (f12-f1)/krok; (f21-f2)/krok, (f22-f2)/krok];
J=det(a);
b = [(f22-f2)/krok, -(f12-f1)/krok; -(f21-f2)/krok, (f11-f1)/krok];
cl=c}
cl=c'-1/J*b*T,
c=cl;
if norm( ) <eps
break;
end
end
ic, f
dlu_c = Hg*sinh((dlu+c(1))/Hqg)-Hg*sinh(c(1)/HQq)
% dane do wykresu
n = 100;
fori=1:1:n+1
x1(i) =dlu/ n* (i-1);
y1(i) = _11( Ha, c(1), c(2), x1(i) );
end
plot(x1, y1)
xlabel(’x [m]")
ylabel(y [m])
title("Swobodny zwis liny")
grid on
axis equal
xlim([0, 25])
ylim([-2, 7])

Wykres:



y [m]
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Swobodny zwis liny




