MVE255/TMV191 Matematisk analys i flera variabler M/TD

Stangen: Introduktion till MyPoisson och Dugga 2
[

Inledning

En stang med cirkulért tvarsnitt dr fast inspénd i vinstra &ndpunkten och utsatt for en dragkraft
i hogra dndpunkten. Bestdm tvirsnittsradien sa att forléingningen far ett givet virde. (En uppgift
i Dugga 2 handlar om detta.)

Stangens ekvationer dr

—D(EADu) =K,A for x € I = (0,L),
EADNu+ ku=P for x =0, L.
Vi har K, =0, kg = 00, ki, = 0, sa att ekvationerna blir

~D(EADu) =0 forzel=(0,L),
u(0) =0, (ko = o)
EAW/(L) =P (kr, = 0).

Ekvationerna loses litt genom att integrera tva ganger,
u(z) = Cra + Cy,
och anvédnda randvillkoren
0=u(0)=Cy, P=FEAJ(L)=FEAC;.
Vi far

P

Forlingningen #r, med cirkuliir tvérsnittsarea A = 772,

P P

Nu kan man enkelt bestimma r sa att forlingningen far ett visst virde:

[ PL
"= EnAL

(I duggauppgiften gar det inte att genomfora dessa rikningar for hand.)

MATLAB-berdkningar

Vi ska gora detta med MATLAB. Ladda ned filerna MyPoisson.m, EqDatal.m, BdryDatal.m och
prova dem:
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L=1; % the length of the rod

n=101; Y the number of points, n-1 is the number of intervals
p=linspace(0,L,n);

t=[1:n-1; 2:n; ones(1,n-1)];

e=[1n; 1 2];

EqData =@EqgDatal; % function handles
BdryData=@BdryDatal;

[U,A,b] =MyPoissonSolver(p,t,e,EqData,BdryData) ;
plot(p,U)

Obs att vi sparar funktionshandtagen i variablerna EqData, BdryData. Detta gor det bekvamt
att byta ut dem senare. Nu fyller vi i data som svarar mot stangen. Vi viiljer £ = 1.0 x 107 [N/m?],
P =10.0 [N], » =1.0 [em], L = 1.0 [m]. Det 6nskade vérdet &r AL = 1.0 [mm].

Filen EqDataStangll.m:

function [a, d, c, f] = EqDataStangli(x, tag)

E=1e7; % N/m~2 Young’s modulus
r=0.01; % m radius
A=pi*r~2; ¥ m"2 area

a=Ex*A;

d=0; c=0; £=0;

Filen BdryDataStangil.m:

function [k, uA, gl = BdryDataStangll(x, tag)

P=10; % N the force
if tag== k=1e8; uA=0; g=0; end
if tag==2 k=0; ul=0; g=P; end

Vi provar med

EgData =Q@EgDataStangli; % function handles
BdryData=0BdryDataStangll;

[U,A,b] =MyPoissonSolver(p,t,e,EqData,BdryData);
plot(p,U)

dL=U(end) % the extension of the rod

Nu har vi skrivit in virden pa alla parametrar F, r, P i datafilerna. Om vi vill variera nagra
av dem, till exempel r och P, sa bor vi betrakta dem som invariabler till funktionerna. Filen
EgDataStangl2.m:



function [a, d, ¢, f] = EgDataStangl2(x, tag, r)

E=1e7; % N/m~2
A=pi*r~2; ¥ m"2
a=Ex*A;

d=0; c=0; £=0;

Filen BdryDataStangl2.m:

function [k, uA, g] = BdryDataStangl2(x, tag, P)

if tag== k=1e8; uA=0; g=0; end
if tag==2 k=0; ulA=0; g=P; end

Vi provar

P=10; % N force

r=0.01; % m radius

EqData =@(x,tag) EgDataStangl2(x,tag,r);
BdryData=@(x,tag) BdryDataStangl2(x,tag,P);
[U,A,b] =MyPoissonSolver(p,t,e,EqData,BdryData);
dL=U(end) 7% the extension of the rod

plot(p,U)

Obs att vi nu gjort om funktionshandtagen till anonyma funktioner av (x,tag) darfor att funk-
tionerna EqDataStangl2 och BdryDataStangl2 har fér manga invariabler namligen (x,tag,r)
respektive (x,tag,P).

Nu kan vi litt gora en parameterstudie dér vi varierar radien och berdknar forlingningen:

P=10; % N
BdryData=@(x,tag)BdryDataStangl2(x,tag,P);
rr=[]; dL=[1;

for r=0.01:.001:0.03
EqData=0@(x,tag)EqDataStangl2(x,tag,r);
[U,A,b]=MyPoissonSolver(p,t,e,EqData,BdryData) ;
dL=[dL;U(end)]; % save the extension in a column matrix

rr=[rr;r]; % save the radius in a column matrix
end
[rr,dL] % display a table

Nu kan vi ldsa av i tabellen nidr AL blir 1 mm. En battre metod ar att 1osa ekvationen

AL(r) — 0.001 = 0



med Newtons metod. Vi bygger in funktionen f(r) = AL(r) — 0.001 i MATLAB-funktionen
stangfunk:

function y = stangfunk(r)

L=1; % the length of the rod

n=101; Y the number of points, n-1 is the number of intervals
p=linspace(0,L,n);

t=[1:n-1; 2:n; ones(1,n-1)];

e=[1 n; 1 2];

P=10;

EgData =@(x,tag)EgDataStangl2(x,tag,r);
BdryData=@(x,tag)BdryDataStangl2(x,tag,P);
[U,A,b] =MyPoissonSolver(p,t,e,EqData,BdryData);
dL=U(end) ;

y=dL-0.001;

end

Sedan beriiknar vi den optimala radien:

R=newton(@stangfunk, .01,1e-6)




