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Introducere

Ce este MATLAB

in timpul de fatda MATLAB este unul din cele mai puternice din
toate pachetele universale de calcul. Inginerii si savantii aplica
MATLAB pentru rezolvarea problemelor din diferite domenii de
aplicare: achizitionarea, analizarea si vizualizarea datelor; prelucrarea
semnalelor si a imaginilor; cercetarea si calcularea diferitor procese
tehnice; modelarea, simularea si optimizarea sistemelor tehnice;
dezvoltarea aplicatiilor, incluzand interfetele grafice etc.

MATLAB este un sistem interactiv cu un limbaj de performanta
inaltd foarte efectiv pentru calcule tehnice a carui element
informational de baza este matricea. Denumirea de MATLAB provine
de la Matrix Laboratory.

MATLAB s-a dezvoltat pe parcursul anilor cu adaugarile a mai
multor utilizatori. La universitati pachetul MATLAB se foloseste ca
un instrument standard de initiere si cursuri avansate in matematica.
In industrie MATLAB este instrumentul cu o capacitate inalti pentru
cercetare, dezvoltare si analiza.

Cade Rapld Control Prototyping Embedded Verification, Validation Control System
Generation and HIL SW/HW Targets and Testing Design and Analysis
. Signal Processing
Physical Modeling and Communications
s ot o SIMULINK
SIMULATION AND MODEL-BASED DESIGN e e

Event-Based Modeling

L]
Simulation Graphics MATIAB

TECHNICAL COMPUTING

Test and Measurement

K | Computational Biology
Math and Optimization
K |
Stanishes and Database Connectivity Financial Modeling
Data Analysis and Reporting Appllcetion Deployment and Analysis
C n/ C 1 K 1

Fig. I.1. Componenta sistemului MATLAB
Sistemul MATLAB consta din 5 parti principale:
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Mediul de dezvoltare — este un set de utilitati cu facilitati care
ajuta sa folosim functiile si fisierele din MATLAB. Multe din aceste
utilitati au interfatd grafica. Ele includ fereastra de lucru (MATLAB
desktop), fereastra liniei de comanda (Command window), fereastra
istoriei comenzilor (Command history), editorul intern, software
pentru corectia programelor (debugger), Ajutorul si navigatorul lui
(help), Spatiul de lucru a sesiunii (Workspace), fisierele si drumul de
cautare (Curent directory).

Biblioteca cu functiile matematice contine o vasta colectie de
algoritmi de calcul de la functiile elementare - suma, sinus, cosinus,
etc, pana la functiile sofisticate - matrice inverse, functiile Bessel,
transformarea rapida Furier etc.

Limbajul MATLAB este limbaj de performanta inalta cu functii,
structuri, date de intrare §i iesire, programarea orientatd pe obiecte
APOO. El permite atat crearea rapida a programelor mici, cat si
crearea programelor si aplicatiilor mari si complexe.

Grafica. MATLAB are facilitati extensive pentru vizualizarea
vectorilor §i matricelor ca grafice. Grafica include functii pentru
vizualizarea datelor in forma bidimensionald si tridimensionala,
prelucrarea imaginilor, animatie, grafica pentru prezentatii. Totodata
ea include functii care permit setarea completa a graficelor, precum si
crearea interfetelor grafice in aplicatiile MATLAB.

Interfata Externa (External Interfaces - API). Aceasta este o
biblioteca care va permite a scrie programe in limbajele C si Fortran
care interactioneazd cu MATLAB. Ea include facilitati pentru apelare
la functiile si procedurile din MATLAB (dynamic linking), apelarea
la MATLAB ca la nucleul de calcul, pentru citirea si scrierea figierelor
MAT etc.
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Pornirea sistemului MATLAB si lucrul in
regim de dialog

Pachetul MATLAB se lansecaza din meniului principal, apasand
pe iconita 4 MATLAB (de obicei Start -> Programs ->
Programming). Sistemul este gata de a face calcule in regimul de

comanda. Fereastra de baza initiala deschisa complet este indicata pe
Fig. 1.2.

= ) MATLAB

=10

Elle Edit Debug Desktop Window Help

0| & B oo |8 el | # | curentorectory, [coprogram eswatLaBToamon v | .|

Shortcuts @] How to add  [#] What's News

Current Directory - ... Files\MATLAB7O4 work 2 x | (EupEnURLin
GRS B-
AlFiles £ | File Type | Size
4 1 ks |
ESS
Current Directory | Workspace

Command History a X

=eg—— 13.09.06 9:02 —-%

4 start|
Fig.l.2. Fereastra principala initiala a sistemului MATLAB

OWR 4

In partea dreapti avem fereastra “Command Window”, stinga
sus avem fereastra “Launch Pad” cu “Workspace” si stanga jos avem
fereastra “Command History”.

Uneori MATLAB se lanseaza numai cu o fereastra activa, de
exemplu “Command History”.

oy [=] ]
Fie Edt Debug Deskiop Window Help
= ‘ ¥ B o o ‘H =f ‘ % | Current Dirsctory: [ ¢ Program FlesMaTLABTMwvork | J
Shortcuts [#] How to Add [Z] What's Mew
To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.
=
=o |
<¢\§|nn| OVR

Fig.1.3. Sistemului MATLAB numai cu fereastra “Command
History” activa

Pentru a facea vizibile si restul ferestrelor este nevoie de a seta
vizibilitatea “default”
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<) MATLAB

File Edit W web  Window  Help ED B o) |FREEp]ims bR
i

E

Command Window Only
Simple
Short Histary

v Command Window

DI, Command History Tall History

Five: Panel

4] rofiler
‘
4o Help K1 — + Toolbar
N " Current Directory | shortcuts Toobar
ﬂ D Current Directory Filker » =
Command History v Tiles

QF ‘Workspace Yiew Options  » PP — I

ﬂFinanciaJ. Deriwvatives Toolbox

a) Matlab 6 b) Matlab 7
Fig.l.4. Setarea vizibilitatii tuturor ferestrelor:

Programele pot fi redactate intr-un editor de texte si pe urma
copiat in randul de comanda folosind Clipboard-ul. Exemplele din
prezenta lucrare servesc pentru antrenare in aplicarile MATLAB. In
versiunea 6.1 era posibil copierea chiar si cu simbolurile randului de
introducere “>>" — sistemul automat le v-a omite, iar in versiunile mai
mari sistemul nu le omite si da eroare.

Care editor de folosit? Editorul intern a MATLAB, Notepad, MS
Word, redactorul intern al NORTON Comander sau FAR Manager.
Insa exista diferente intre ele. MS Word este un redactor mai sofisticat
si ceea ce vedem noi pe ecran nu tot timpul v-a intelege MATLAB, pe
cand celelalte editoare enumerate mai sus sunt editoare simple.
Exemplul de mai jos pare simplu, insa la inserare din MS Word in
MATLAB v-a da trei greseli (acest exemplu v-a fi analizat in capitolul
1.10).

»x=10-2"3

Totusi cel mai comod editor pentru MATLAB este redactorul
intern (incorporat) al lui, deoarece el are aceleasi facilitati ca si linia
de comanda, plus avantajele unui translator — executarea pas cu pas,
setarea punctelor de stopare a programului etc.
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B Editor - D:' TempimatlabZ.m — |EI|1|
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help B | A X
D@|é{:En“|§|ﬂf,|aﬁlﬂﬂm@@|lﬁase LI IEE‘LI
1- a=1
28 h=a+l
3
[ script [tLn 2 ca 3 [owr

Fig.1.5. Fereastra editorului intern a MATLAB

Unicul neajuns este ca erorile apar numai in fereastra liniei de
comanda.

Pentru lansarea Editorului intern din MATLAB este nevoie de a
face clic pe butonul ”New M-file” pe panelul de instrumente a
mediului de lucru sau de selectat meniul ”File->New-> M-file”. Pe
ecran va aparea fereastra redactorului.

=01x]

File Edt Wiew ‘Web Window Help
[ g’:| % R oo | 1] | 2 |CurrentDiredory:IC:\PROGRA~1WATLABBp1\WUrk =1 ]
Ready

Fig.1.6. Butonul de lansare a editorului intern a MATLAB

Sfaturi practice.

Exemplele din lucrarea de laborator nr.1 e preferabil sa le
incercati din linia de comanda pentru a vedea si a inlatura erorile,
iar restul lucrarilor - sa folositi redactorul intern.

Lucrarea nr.l. Elemente ale sistemului MATLAB

1.1. Comenzile de redactare a randului

Cand se lucreaza cu MATLAB in regim de comanda, se aplica
comenzile de redactare a randului, indicate in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1
Comenzile de redactare a randului in MATLAB.
Tasta Combinatia Destinare
de taste
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Rasfoirea comenzilor precedente (in

1 Ctrl+P sus) pentru includerea in randul de
introducere
Rasfoirea comenzilor urmatoare (in
! Ctrl+N jos) pentru includerea in randul de
introducere
Deplasarea cursorului la inceputul
+ . .
Ctrl+Home ferestrei Command Window
Deplasarea cursorului la sfarsitul
+ . .
Ctrl+End ferestrei Command Window
- Ctrl+B Deplasarea cursorului in stanga la un
simbol
- Ctrl+E Dep}asarea cursorului in dreapta la
un simbol
Ctrl e DepAlasarea cursorului 1n stanga la un
cuvant
Ctrle—s Deplas?rea cursorului in dreapta la
un cuvant
Home Ctrl+A l)Aeplasqrea cursoru}ul la nceputul
randului de comanda
End Ctrl+E erlasqrea cursoruvlul la sfarsitul
randului de comanda
Esc Ctrl+U Curatirea randului de introducere
Delete Ctrl+D Stergerea simbolului la dreapta de
cursor
Backspace Ctrl+H Stergerea simbolului la stinga de
cursor
Ctrl+K Stergerea pana la sfarsitul randului
Ins Activarea/dezactivarea regimului de
includere
Shift+Home Selectarea pana la inceputul randului
Shift+End Selectarea pana la sfarsitul randului

11
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PgUp Rasfoirea foilor sesiunii in sus

PgDn Rasfoirea foilor sesiunii 1n jos

Executarea comenzii. Daca exista
ceva selectat in fereastra command

Enter windows textul selectat este adaugat
la randul de comandd Tinainte de
executare

Repetarea executarii randului in linia de comanda e posibila prin
doud metode:
1) rasfoirea comenzilor in linia de comanda si apasand
<ENTER>;
2) gasirea comenzii in fereastra "Command History” si facand
dublu clic cu mausul pe ea.

Tineti minte:

Fereastra “Command Windows” oferd posibilitatea de
redactare numai a ultimului rand de comanda. Sa nu va mire faptul,
ca cursorul i-1 puteti muta in rdndurile precedente si nu le puteti
redacta.

1.2. Comenzile de dirijare a ferestrei in
regimul de comanda

clc - curata ecranul si pune cursorul in coltul de sus din stanga a
ecranului gol.

home - intoarce cursorul in coltul de sus din stanga a ferestrei.

echo on — deschide regimul de scoatere pe ecran a codului sursa.

echo on — inchide regimul de scoatere pe ecran a codului sursa.

echo <file_name> on — deschide regimul de scoatere la ecran a
codului sursa  a fisierului
<file_name>.

12
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echo <file_name> off — inchide regimul de scoatere la ecran a
codului sursa a fisierului
<file_name>.

echo <file_name> - schimba regimul de scoatere la ecran la

opus.

echo on all — deschide regimul de scoatere la ecran a codului

sursa a tuturor m-fisierelor.

echo off all —inchide regimul de scoatere la ecran a codului sursa

a tuturor m-fisierelor.
more on - deschide regimul de scoatere la ecran a rezultatelor pe
pagini. Se foloseste la vizionarea rezultatelor
voluminoase.
more off - inchide regimul de scoatere la ecran pe pagini.

1.3. Regimul de comanda

Seansul de lucru cu MATLAB se numeste Sesiune (Session).
Sesiunea, in realitate, este un document curent, care reflecta lucrul
utilizatorului cu sistemul MATLAB. In ea sunt randuri de introducere
(cu simbolul >>), de extragere (cu simbolul ans=) si de informatii
despre erori (??? Error).

MATLAB permite de a efectua calcule foarte complicate in
regimul de calcule directe, adica fara a pregati o programa. Utilizatorul
culege cu tastatura expresia respectivd, o redacteazd (daca este
necesar) in randul de comanda si apasa <ENTER>. Pe ecran apare
rezultatul in randul ans= sau x=.

In cazul cand expresia matematici care trebuie si fie introdusa
este foarte lunga, o parte din ea poate fi trecutd intr-un rand nou cu
ajutorul semnului ... (3 sau mai multe puncte), de exemplu

>>X=3+2-4+5+...
7+1+2-3

Semnul operatiei se indica inaintea celor 3 puncte, si se tasteaza
<ENTER>. Aceastda metodda e comodd pentru a pastra intregul

13
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document in limitele ferestrei deschise. In general, intr-un rand pot fi
4096 de simboluri.

In cazul cand avem nevoie intr-un rand si scriem doud expresii
le scriem prin virgula, de exemplu

>> a=3, 25*(0.7-3.5/5.1)+2.3"3
a=

3
ans =

12.5101

In cazul dat s-au calculat doud expresii : a=3 si 25%(0.7-
3.5/5.1)+2.3"3.

Pentru a opri aparitia rezultatului expresiile trebuie sa se termine
cu punct si virgula :

>>x=0.2;
>>y=-3.9;
>> a = sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y);
>> b = cos(4/3*pi*x)+exp(0.1*y);
>> ¢ = sqrt(a/b)+(a/b) ~ (1/3)
c=

2.0451

1.4. Expresiile aritmetice

Ca si alte limbaje de programare MATLAB permite calcularea
expresiilor matematice, dar in comparatie cu majoritatea limbajelor,
aceste expresii implicd la calculare matricea Intreaga.

Expresiile matematice in MATLAB sunt formate din numere,
semnele operatiilor aritmetice, variabile si functii introduse.

1.4.1. Numerele

14
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Pentru numere MATLAB foloseste notatia conventionald
decimala, in fatd cu semnul plus sau minus iar partea zecimald a
numarului se desparte prin punct. Unele exemple a numerelor:

3 -99 0.0001 -9.6397238

Simbolul e serveste pentru a scrie numerele in forma
exponentiala, adicd indicad puterea numarului zece. De exemplu,
numerele 0.00215 si 2.15e-3 sunt echivalente. Numerele complexe se
scriu cu ajutorul literei i sau j.

>>2.15e-3
ans = 0.00215
>> 5%*(2.2+3.9i)+0.8
ans = 11.8000+19.5000i
Toate numerele sunt stocate in spatiul de lucru folosind formatul
lung specificat de IEEE - standardul virgulei mobile.

1.4.2. Operatiile aritmetice

Expresiile matematice folosesc urmatoarele operatii aritmetice §i
regulile lor:
+  Adunarea;
- Scaderea;
* Inmultirea;
/ Impartirea;
\ Impartirea la stanga (descrisa in "Matrices and Linear
Algebra"” in documentatia MATLAB);
A ridicarea la putere;
' Transpunerea matricei (Complex conjugate transpose);
() Specificarea prioritatii de evaluare.

Tineti minte:

Expresiile matematice se calcula conform regulilor de
prioritate a operatiilor si de la stdnga la dreapta:

15
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*

) a*h
a*b/c este echivalent cu t

insa

) a
a/b*c este echivalent cu E* C.

Exemplu de Tmpartirea la stanga:

>> 1\2/5
ans = 0.4000
>>1/2\5
ans =10

In primul exemplu ”1\2/5” se executi in felul urmator - 2/1 si
rezultatul se imparte la 5, iar in exemplul doi ”1/2\5” — 1 se imparte la
2, iar 5 se Tmparte la rezultat obtinut.

1.5. Variabilele

MATLAB nu necesitd declararea tipului sau dimensiunilor
variabilelor. Cand MATLAB are nevoie de o variabila noua,
programul automat creeaza variabila si alocd memorie. Dacd variabila
deja existd, MATLAB schimba continutul ei si, daca e necesar, aloca
spatiu nou. Ca semn de atribuire a valorii sau a expresiei se foloseste
”="si rezultatul apare direct in fereastra de comanda, de exemplu:

>> num_students = 25
num_students = 25

creeazd o matrice 1x1 cu numele num_students si-i atribuie
valoarea 25 in singurul ei element.
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Tineti minte:

Numele variabilei se incepe cu o litera, urmat de un numar
arbitrar de litere, cifre sau semnul de subliniere " ". In numele
variabilei spatiul (locul gol) nu se admite. MATLAB foloseste doar
primele 31 de caractere din numele variabilei.

Trebuie de tinut cont ca MATLAB este “case sensitive” -
literele majuscule si minuscule se deosebesc. Variabilele "A" i "a"
nu sunt aceleas.

La calcularea unei expresii din rdndul de comanda raspunsul se
inscrie in variabila redefinitd speciala ans (din engleza "answer" -
raspuns):

>>2.15+1.07
ans =3.2200
>> ans-0.22
ans =3.0000

Valoarea ans se va schimba dupa calculul expresiei urmatoare.

1.5.1. Vizualizarea variabilelor

In orisice moment poate fi extrasa valoarea variabilei in fereastra
de comanda. Pentru aceasta trebuie de cules numele variabilei in
randul de comanda si de apasat <KENTER>, ori de utilizat functia disp
(din engleza "display" — a vizualiza):

>> 3
a=
-1.34
>> disp(a)
-1.34

Pentru a opri imprimarea la ecran a valorii expresiei sau

€=

variabilei la sfarsitul ei se pune *;
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Vizionarea listei variabilelor in mediul de lucru se efectueaza cu
ajutorul comenzii whos (din engleza "whos™ — a cui). Presupunem, ca
variabilelor a si b le-au fost atribuite valori. Chemati comanda whos
indicand in calitate de parametru a comenzii numele variabilelor. In
fereastra de comanda apare tabelul prezentat mai jos.

>> h=2.98+3.86i;

>>whosab

Name Size Bytes Class

a 1x1 8 double array
b 1x1 16 array
(complex)

Crand total is 2 elements using 24 bytes

In coloana Class este indicat tipul variabilei, in Bytes - numarul
de biti, pentru a pastra valoarea, iar Size contine informatia despre
dimensiune. Dupa tabel e plasat un rand cu numarul total al volumului
de memorie in octeti pe care le ocupa toate variabilele.

1.5.2. Stergerea determinarii variabilelor

In memoria calculatorului variabilele ocupd un anumit loc, numit
spatiu de lucru (workspace). Pentru a curati spatiul de lucru se
utilizeaza functia clear in diferite forme, de exemplu:

o clear - stergerea determindrii tuturor variabilelor

o clear x- stergerea determinarii unei variabile (in cazul dat x)

o clearabc - stergerea determinarii catorva variabile (in
cazul dat a, b ).

Variabila stearsa devine nedeterminata. Folosirea variabilelor
nedeterminate nu se permite §i asa incercari vor da anunturi de eroare.
Incercati sa experimentati cu aceasti functie impreund cu comanda
whos :

>> whos
>>clearab
>> whos
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>> clear
>> whos

1.5.2. Fereastra Workspace

In fereastra Workspace (v. fig. 1.7) se afla lista tuturor
variabilelor in forma de tabel ca si la comanda whos cu o singura
diferenta — in ea este si un camp cu valoarea variabilei.

=) Workspace O] x|
File Edit “iew Graphice Debuy Desktop ‘Window  Help L
':Eﬁ§|ﬁ|'|8tac}glﬁase "I
Mame £ | Walue | Size | Bytes | Clazz |
1 11 g double
y | 1e-100 1x1 8 double
<3xd double= Fud 95 double
A

Fig. 1.7. Fereastra Workspace

Din fereastra Workspace e posibil:

1) de redactat valoarea variabilei: daca variabila e un simplu
numar se face un clic pe valoarea ei, iar dacd e matrice facand
dublu clic pe variabila se deschide un tabel cu valorile
elementelor care pot fi redactate;

2) de schimbat numele variabilei (de exemplu - ca sa nu pornim
programul de la inceput, daca am gresit numele variabilei in
majuscule-minuscule);

3) de duplicat variabila cu valoarea ei;

4) de sters o singura variabila sau pe toate odata (analogic clear);

5) de creat grafice de la valorile variabilelor.

1.6. Formatul numerelor

MATLAB automat trece in domeniul numerelor complexe
continudnd calculele. Comanda format serveste pentru stabilirea
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formatului din randul de comanda. Poate fi stabilit unul din urmatoare

formate:
short

long

short e
long e

short g

hex
+

bank

rat

format scurt cu punct plutitor cu 4 cifre dupa
punctul zecimal (se foloseste initial - default)
format lung cu punct plutitor cu 14 cifre dupa
punctul zecimal

format exponential cu 4 cifre dupa punctul zecimal
format exponential cu 15 cifre dupa punctul
zecimal

cea mai buna prezentare a datelor sau in formatul
short sau in short e

prezentarea numarului prin 16 cifre

datele pozitive si negative se arata prin semnele ,,+”
si ,,-,, dar cele nule- prin goluri.

format pentru scoaterea sumelor banesti cu doua
semne dupa punctul zecimal

numerele reale se prezintd aproximativ ca raportul
a doud numere mici Intregi

Independent de formatul stabilit toate calculele se fac cu precizie
dubla, prin urmare dupa schimbul formatului de la short la long nu se
cere de gasit din nou valoarea variabilelor. Este suficient de a scoate
din nou valorile lor in fereastra de comanda.

>>a=1/3333; b=1/4; ¢=0.123456789;
>> format short; a, b, ¢

a= 3.0003e-004

b = 0.2500

c= 0.1235

>> format long; a, b, ¢

a= 3.000300030003001e-004
b = 0.25000000000000

¢ = 0.12345678900000

>> format hex; a, b, ¢

a = 3f33a9ab0cfb0lec

b = 3fd0000000000000

¢ = 3fbf9add3739635f

20



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

>> format +; a

a=+

>> format bank; a, b, ¢
a= 0.00

b= 0.25

c= 0.12

>> format rat; a, b, ¢
a= 1/3333

b= 1/4

c= 10/81

MATLAB admite doud metode de vizualizare a rezultatelor in
fereastra de comanda:
compact randurile cu rezultatele se scot la rand.
loose randurile cu rezultate se despart prin rand gol.
Experimentati cu aceste moduri de sinestatator, vizualizand
variabilele a, b si c.

1.7. Functiile matematice

MATLAB are un numar mare de functii matematice introduse.
Unele din ele sunt prezentate in tabelul 1.7. Lista completa a tuturor
functiilor matematice elementare poate fi obtinuta, culegand in randul
de comanda help elfun (din engleza "elfun” — "elementary functions”
— functii elementare). Pentru a obtine informatia amanuntita despre
sintaxa unei functii culegeti si executati in linia de comanda help
<numele functiei>.

Tabelul 1.7
Functiile matematice principale

Functiile trigonometrice (argumentul se da in radiani)

sin, cos, tan, cot Sinus, cosinus, tangenta, si cotangenta

SeC, CSC Secanta, cosecanta

Functiile trigonometrice inverse (rezultatul se calculeaza in
radiani)
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asin, acos, Arcsinus, arccosinus, arctangenta si
atan, acot arccotangenta
asec, acsc Arcsecanta, arccosecanta
Functiile hiperbolice
sinh, cosh, Sinus, cosinus, tangenta si cotangenta
tanh, coth hiperbolice
sech, csch Secanta si cosecanta hiperbolice
asinh, acosh, Arcsinus, arccosinus, arctangenta si
atanh, acoth arccotangenta;
Functie exponentiala, logaritmii, functiile de putere
exp Functia exponentiala
log, log2, log10 Logaritm natural, logaritmii in baza 2 si 10
pow?2 Ridicarea la patrat
sgrt, nthroot Radacina patrata, radacina de ordinul N
Modul, semnul si functiile pentru lucrul cu numere complexe
abs, sign Modulul si semnul numarului
conj, imag, real | Complex-conjugata, partea imaginara si reala
Functii speciale a constantelor cel mai des folosite
pi 3.14159265...
I ] unitatea imaginara
eps eroarea relativa, & =2
realmin cel mai mic numar real, 2%
realmax cel mai mare numir real, (2—¢)-2'%%
Inf Infinit
NaN Nu este numar (Not-a-number)

Tineti minte:
La executarea functiei matematice argumentul se scrie in
paranteze rotunde imediat dupd numele functiei.

Fie, de exemplu, ca trebuie de gasit valoarea expresiei de mai jos
candx =0.2 siy=-3.9:
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sin (g nxj +e0ly sin (g nxj +e0ly

C= +3
005[4 7ZX] +e0y cos(4 7ZX] +e0y
3 3
In pachetul MATLAB vom avea:
>> x=0.2;
>>y=-3.9;

>> c=sqrt((sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y))/(cos(4/3*pi*x)+...
exp(0.1*y)))+((sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y))/(cos(4/3*pi*x)+...
exp(0.1*y)))N(1/3)
c=

2.0451

Este mai simplu de a rezolva aceastd problema, aplicand
variabilele intermediare:

>> x=0.2;
>>y=-3.9;
>> a= sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y);
>> b= cos(4/3*pi*x)+exp(0.1*y);
>> c=sqrt(a/b)+(a/b) " (1/3)
c=

2.0451

1.8. Vectorii si matricele

In MATLAB matricea este un masiv rectangular de numere.
Masivele sunt unul din cele mai raspandite procedee de pastrare a
datelor si se folosesc in toate limbajele de programare. Sistemul
MATLAB opereazi cu matrice mxn. Scalarul este o matrice 1x1. In
MATLAB masivul unidimensional poate fi vector-rand sau vector-
coloana. Vectorul este o matrice de tipul 1xn. MATLAB are si alte
forme de a stocare a datelor, atit numerice cat si non-numerice, dar ele
sunt cazuri particulare a matricelor.
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Tineti minte:

Avantajele MATLAB-ului:

- in timp, ce unele limbaje de programare lucreaza doar cu cate
un element din matrice, MATLAB permite sa lucram cu intreaga
matrice repede si usor.

- nu este necesar sa declaram dimensiunile matricelor - ele pot
fi redimensionate pe parcursul lucrului.

1.8.1. Matricele

Pentru a introduce orice matrice trebuie de tinut cont de regulile

urmatoare:

e (e separat elementele unui rand prin virgula sau spatiu
(lacune)

e de folosit ’;” pentru a indica sfarsitul fiecarui rand

e de luat toatd lista de elemente in paranteze patrate

>>a=[123456789];
a=

1 2 3 456 7 8 9
>>b=[123;456;789; 1011 12];
b=

1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12
>>=[14710;25811;369 12]
c=

1 4 7 10

2 5 8 1

3 6 9 12

Vectorii sunt cazuri particulare a matricelor cu o singura linie

sau cu o singura coloana:
| >>vI=[7359] |

24



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

>> vl =[7,3,5,9]
>> v = [9;5;3;7]

1.8.2. Introducerea matricelor

Matricea (vectorul) se poate de introdus 1n cateva metode:

- introducerea explicitad a elementelor

- citirea matricei dintr-un fisier cu date

- generarea matricei folosind operatorul colon

- generarea matricei folosind o functie internd din MATLAB
- crearea matricei cu functia personala din M-fisier

Introducerea explicita a elementelor matricelor de dimensiuni
mici este comoda din rdndul de comanda. Exista mai multe procedee
de a introduce o matrice. De exemplu, matricea

1 4 7 10
c=(2 5 8 11
3 6 9 12

>>¢=[14710;25811;36912]
>> % sau c=[1,4,7,10; 2,5,8,11; 3,6,9,12]

c=
1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12

Ea poate fi introdusa din randul de comanda culegand expresia
c=[1014171110 si apasam <ENTER>. Cursorul se deplaseaza in randul
urmator (simbolul >> nu apare). Elementele fiecarui urmator rand al
matricei se culeg si sfarsitul fiecarui rand se termina cu apasarea tastei
<ENTER>. Dupa introducerea ultimului rdnd la urmd se pune
paranteza patratd de inchidere:
>>c=[14710
25811
36912]
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Alt procedeu constd in aceea, cd matricea poate fi introdusa si
prin combinarea a mai multor matrice.

Matricea poate fi privita ca un vector-coloana, fiecare element al
caruia este un rand al matricei:

L 4 7 10]
c=([2 5 8 11]
[3 6 9 12]
| >>c=[[14710];[25811];[36 9 12]] |

Matricea poate fi considerata si ca un vector-rand fiecare element
al caruia este coloana matricei:

1 4 7 10
c=||2 5 8 11
3 6 9 12

[>>¢c=[[1;2;3] [4:5;6] [7;8;9] [10;11;12]]

Matricea poate fi introdusa si cu ajutorul la alte matrice:
>>c=[[14710;25811]; [36912]]
>> c=[ [[1;2;3] [4;5;6]] [7:8;9] [10;11;12] ]
>>c=[ [14; 25;36][7,8;9] [10;11;12]]

Matricele pot fi introduse prin metode mixte principalul e ca
toate elementele sa fie introduse. Exemplu:
L 4] 7 10

ol

| >>c=[[14] 7 10; [2;3] [5 8; 6 9] [11;12]]

Exemple. Fie, ca avem de introdus vectori-coloana si vectori-
rand
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0.2 7.6
cl=|-3.9 c2=|0.1
4.6 2.5

ri=[01 05 -37 81]]
r2=[52 9.7 34 -57]

in MATLAB in linia de comandi va fi nevoie de scris
urmatoarele randuri
>>¢1=[0.2; -3.9; 4.6];
>> ¢2=[7.6; 0.1; 2.5];
>>r1=[0.10.5-3.7 8.1];
>>r2=[5.29.7 3.4 -0.2];

1.8.3. Operatorul colon

Operatorul colon ":" este un operator important in MATLAB. El
poate fi in cateva forme diferite.

Formatul de baza este <valoarea initiala>:< valoarea finala >
rezultatul caruia este un vector elementele caruia sunt de la valoarea
initiala pana la valoarea finala.

Urmatoarea expresia este un vector rand care contine numerele
intregide la 1 la 10:

>>a=1:9

a= 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deoarece rezultatul operatorului colon este un vector urmatoarea

expresie este echivalenta cu cea precedenta:

>>a=[1:9]
a= 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aceleasi matrice, aratate anterior, pot fi introduse in felul
urmator
>> a=[1:9]; b=[1:3;4:6;7:9;10:12];
>> c=[[1:3] [4:6] [7:9] [10:12]7;
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Pentru a obtine o incrementare neunitara, trebuie de specificat
pasul. Formatul este:
<valoarea initiala>:<valoarea pasului>:< valoarea finala >

De exemplu:
>>100:-7:50
100 93 86 79 72 65 58 51
>> 0:pi/4:pi
0 0.7854 15708 2.3562 3.1416

1.8.4. Generarea matricelor

ZEROS - generarea unei matrice elementele careia este 0.
Sintaxa este zeros(m,n) unde m si n sunt dimensiunile matricei
rezultante, iar daca m=n atunci zeros(n) unde n este dimensiunea
matricei pdtrate rezultante. Apelarea la functia zeros fara argument
este un scalar cu valoare 0.

ONES - generarea unei matrice elementele careia este 1. Sintaxa
este ones(m,n) unde m si n sunt dimensiunile matricei rezultante, iar
daca m=n atunci ones(n) unde n este dimensiunea matricei patrate
rezultante. Apelarea la functia ones fara argument este un scalar cu
valoare 1. Generarea unei matrice elementele careia vor fi egale cu un
numar K se executa in felul urmator k*ones(m,n)

RAND - crearea unei matrice cu elemente aleatorii. Sintaxa este
rand(m,n) unde m si n sunt dimensiunile matricei rezultante, iar daca
m=n atunci rand(n) unde n este dimensiunea matricei patrate
rezultante. Apelarea la functia rand fara argument este un scalar cu
valoare aleatorie.

EYE - crearea unei matrice diagonala careia este egalad cu 1 iar
restul sunt 0. Sintaxa este eye(m,n) unde m si n sunt dimensiunile
matricei rezultante, iar dacd m=n atunci eye(n) unde n este
dimensiunea matricei patrate rezultante. Apelarea la functia eye fara
argument este un scalar cu valoarea 1.

MAGIC - crearea unei matrice patrate magice — sumele
elementelor fiecarui rand si fiecarei coloane sunt egale. Sintaxa este
magic(n) unde n este dimensiunea matricei patrate.
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Exista si alte functii, asa ca: hadamard — matricea Hadamard,
hilb - matricea Hilbert, invhilb - matricea Hilbert inversa, pascal -
matricea Pascal, vander — matricea Vandermonde, wilkinson —
matricea Wilkinson's etc.

1.8.5. Apelari la matrice

Pentru accesarea unui element al matricei este nevoie de scris
variabila matricei si In paranteze rotunde de indicat numarul de ordine
al elementului necesar, in caz general este M(y,x): unde M este numele
matricei, x,y este numarul liniei si numarul coloanei al elementului
dat.
>>D(2,3)
ans =6
>>¢(3,4)
ans =12

Pentru un vector sintaxa este de V(n), unde n este numarul de
ordine al elementului necesar, indiferent daca vectorul este vector-
rand sau vector-coloana.
>> vl(2)
ans =3
>> vc(2)
ans =5

In matricea M(m,n) elementul din randul i si coloana j se noteaza
ca M(i,j). De asemenea e posibil de adresat la elementul M(i,j) cu un
singur index M(k) (fig. 1.8). Aceasta este metoda obisnuita de apelare
la elementele unui vector rand sau vector coloana, dar, totodata, poate
fi aplicati si la matrice bidimensionale. In asa caz masivul reiese ca un
vector mare format din elementele matricei originale:

(1,1) (1,2) 1,3) (1,n-1) (1,n)

1) ) (3 (n-1) (n)
(2,2) (2,2) 2,3) (2,n-1) (2,n)
(1*n+1) (1*n+2) (1*n+3) (1*n+n-1) (2*n)

M(i.j)
M(K)

(m,1) (m,1) (m,1) (m,n-1) (m,n)
((m-1)*n+1) | ((M-1)*n+2) | ((M-1)*n+3) ((m-1)*n+n-1) (m*n)
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Fig. 1.8. Apelarea la matrice folosind un singur index
unde M(K)=M((i-1)*n+j), 1<i<m, 1<j<n, 1<k<m*n

Adresarea la matrice, folosind operatorul colon, se va referi la o
portiune din matrice. Rezultatul unei astfel de apelari va fi o alta
matrice continutul careia vor fi elementele apelate. Asa dar, adresarea
A(il:i2 , j1:j2) se va referi la elementele din coloanele de la j1 pana la
j2 din randurile de la il pana la i2 inclusiv (fig. 1.9).

1,1) 1,2) (1,j1) (1,j1+1) (1,j2-1) 1,j2) (1,j2+1) .| (1,n-1) (1,n)
2,1) (2,2) (2,1-1) (2,1) (2,j1+1) (2,j2-1) (2,j2) (2,j2+1) .| (2,n-1) (2,n)
(\1:1.,1) (|l—i 2) (\l—i 1.1—1) (\1—.1..11) (\1—1‘.]‘l+1) (|1—1:J.2—1) (|l—.1..J2) (|l—1...J2+1) (Il—i‘.ﬂ—l) (|l—i.n)
(i1,1) (i1,2) (i1,j2-1) (i1,j1) (i1,j1+1) (i1,j2-1) (i1,j2) (i1,j2+1) .| (@(L,n-1) | (i1,n)
(i1+1,1) | (1+1,2) [ .| (1+11-1) [a+1,jn)] arvaji+n) || Gi+tje-1) [Gi+nj2) | (ii+1j2+2) | dieina) | (i1+1.0)
(\2:1.,1) (|2—i 2) (\Z—i 1.1—1) (i2»”1l,j1) (i2-1-,.j.1+1) (i2-1.;]:2-1) (i2-“1-,j2) (|2—1...J2+1) (|2—i‘.mrl) (|2—i.n)
(i2,1) (i2,2) (i2,j1-1) (i2,j1) (i2,j1+1) (i2,j2-1) (i2,j2) (i2,j2+1) .| (2n-1) | (i2,n)
(i2+1,1) | (i2+1,2) (i2+1,j1-1) | (i2+1,j1) | (i2+1,j1+1) (i2+1,j2-1) | (i2+1,j2) | (i2+1,j2+1) (i2+1,n-1) | (i2+1,n)
(n.w,.l) (mnl) (m.jl.—l) (m.,J.l) (m,j.l.+1) (m,Jé—l) (ITI:]IZ) (ITI.J“2+1) (m.n.—l) (m“n)

Fig. 1.9. Rezultatul adresarii la matrice A(il:i2 , j1:j2)

In asa mod se poate de setat automat o portiune a matricei cu o
valoare anumita:

>> d=c; d(1:2,2:3)=0

d=
1 0 0 10
2 0 0 11
3 6 9 12

Operatorul colon indicat fara valori refera la toate elementele din
rand sau coloana a matricei iar cuvantul cheie "end" refera la ultimul
rand sau ultima coloana. Exemplu de mai jos va indica elementele din
toate randurile din ultima coloana:
>> ¢(:,end)
ans =

10
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11
12

Daca veti Incerca sa apelati la un element in afara limitelor
matricei veti primi o eroare:
>> a(0),a(10),vI(0),vI(5),vc(0),vc(5),b(0,1),c(4,5)
Index exceeds matrix dimensions.
Pe de alta parte, daca veti memoriza un element in afara matricei,
dimensiunile ei vor creste pana nu va indestula rezultatul:

>> d=c; d(3,5) = 15

d=
1 4 7 10 O
2 5 8 11 O
3 6 9 12 15

Pentru rearanjarea coloanelor sau liniilor unei matrice este
nevoie la apelare in loc de index de indicat un vector cu lista liniilor
sau coloanelor ce trebuie rearanjate:

>>c(:,[1324])
ans =
1 7 4 10
2 8 5 11
3 9 6 12
>>c([132],)
1 4 7 10
3 6 9 12
2 5 8 11

Daca rearanjam si coloanele si liniile concomitent MATLAB
mai Intdi rearanjeaza coloanele iar pe urma liniile:
>>c([312],[2134]); c(:,[2134]);ans([312],:)
ans =

o1 B~ o
N~ W
0o N ©
RN

31



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

1.8.6. Dimensiunile matricei.

Pentru a calcula lungimea vectorului se foloseste functia length,

iar vectorul se indica ca argument
>> length(a)
ans=9

Daca argumentul este o matrice, atunci functia length va indica
dimensiunea maxima dintre numarul de randuri sau coloane
>> length(b)
ans=4

Functia size determind dimensiunile masivului. Ea prezinta
rezultatul in forma de vector format din doua elemente: primul element
este egal cu numarul de randuri, iar al doilea — cu numarul de coloane
>> sc=size(c)
SC =

3 4

Din paragraful precedent stim, cd dacd memorizam un element
in afara matricei, dimensiunile ei vor creste pand nu va indestula
rezultatul:
>> d=c; d(3,5) = 15;
>> size(d)
ans =

3 5

Daca avem nevoie de sters o linie sau coloana este nevoie de
egalat aceastd coloana cu un vector nul:

>> d(:,5)=[], size(d)

1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12
ans =
3 4

1.8.7. Operatiile cu matrice.
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Matricele de aceleasi dimensiuni se aduna si se scad una din
alta cu ajutorul semnelor ,,+” si ,,-”. Aceasta este valabil si pentru
vectori:
>> c3=cl+c2; c4=cl-c2;
>> |3=11+12; 14=11-12;

Semnul ,,*” serveste pentru inmultirea matricelor conform
regulilor matematice, adicd A(m,n)*B(n,k)=P(m,k):
>> p=b*c
p =

14 32 50 68

32 77 122 167
50 122 194 266
68 167 266 365

Apostroful © serveste pentru a determina matricea transpusa
(echivalent cu functia transp). Pentru a ridica o matrice patrata la
putere se aplica ",

1.8.8. Operatiile cu masivele (tabelele)

Daca ne vom indeparta de algebra liniara, matricele pot fi privite
ca masive numerice bidimensionale. Operatiile aritmetice se
infaptuiesc cu fiecare element pe rand. Cum aceasta lucreaza? Foarte
simplu. Daca avem o expresie aritmetica cu cateva variabile:

- In primul rand masivele trebuie sa fie de aceleasi dimensiuni

- pentru fiecare pereche de elemente respective din variabilele

date se calculeaza valoarea expresiei iar rezultatul se Tnscrie
in elementul respectiv al variabilei rezultante - daca avem
X(m,n) st Y(m,n) si functia F(X,Y) atunci rezultatul va fi
Z(m,n) unde Z(i,j)=F(X(i,)),Y(i,)))

De aici rezulta, ca adunarea si scaderea pentru masive si matrice
sunt identice - X+Y este echivalent cu X.t+Y, insa operatiile
multiplicative sunt diferite - X*Y nu este echivalent cu X.*Y.

MATLAB foloseste punctul ”.” ca parte a notatiei pentru
operatiile multiplicative a masivelor.

Lista operatiilor include:
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Ridicarea la putere a masivelor (element cu element)
Transpunerea masivelor

+  Adunarea

- Scaderea

*  Inmultirea masivelor (element cu element)

/  Impartirea masivelor (element cu element)

\  Impartirea la stinga a masivelor (element cu element)
N

De exemplu, pentru vectorii precedenti :
>> ¢2=[20:23; 30:33; 40:43]
>>c3=C .* c2
c3=
20 84 154 230
60 155 256 363
120 246 378 516

Un exemplu de calculul a functiilor mai complicate de la
valorile vectorilor.
Des se cere de a calcula o functie de la valorile argumentului
unui vector, care se deosebesc cu un pas constant:
H 2
f(x)= % pentru x=[-1.2 1.8] cu pasul 0.5.
Consecutivitatea de comenzi este:
>> x=-1.2:0.5:1.8;
>> f=(X.*sin(x)+x.72)./(x+1);
si duce la crearea vectorilor:
>> X
x= -1.2000 -0.7000 -0.2000 0.3000 0.8000 1.3000
1.8000
>> f
f= -12.7922 3.1365 0.0997 0.1374 0.6744 1.2794
1.7832

1.8.9. Lucrul cu matricele.
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Vectorii pot fi argumente la functii, ca sin, cos etc. In rezultat se
obtine un vector cu elementele egale cu valorile functiei respective de
la elementele vectorului initial, de exemplu:
>> sin(a)
ans =

0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568 -0.9589 -0.2794
0.6570 0.9894 0.4121
>> sin([0 pi/2 pi])
ans =

0 1.0000 0.0000

Operatia de transpunere se inseamna cu un apostrof «'».
Operatia inverseaza matricea fata de diagonala principala si preface un
vector rand in vector coloana si viceversa.

>> '
ans =
1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12
>>C'
ans =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12

FLIPLR inverseaza matricea in directia din stadnga in dreapta.
FLIPUD inverseaza matricea de sus in jos.
De exemplu:
>>fliplr(b)
ans =
10 3 2 1
11 6 5 4
12 9 8 7
>> flipud(b)
ans =
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10 11 12
7 8 9
4 5 6
1 2 3

SUM - suma elementelor.
S = SUM(X) este suma elementelor a vectorului X. Daca X este
matrice, S este un vector cu sumele fiecarei coloane.

>> sum(a),sum(b)
ans =

45
ans =

22 26 30

Suma tuturor elementelor tabelei se poate de obtinut prin
SUM(SUM(X)). Cum de calculat suma randurilor? MATLAB prefera
sd lucreze cu coloanele matricelor, deci, cel mai usor mod de a calcula
suma randurilor este:

1) transpunerea matricei;
2) calcularea sumei coloanelor a matricei transpuse;
3) transpunerea rezultatului primit.
>> sum(a’)’,sum(b')’
ans =
45
ans =
6
15
24
33

DIAG este: 1-matrice diagonala din vector si 2-vector format din
diagonala matricei.

DIAG(V,K) cand V este un vector cu N elemente este o matrice
patrata cu rangul N+ABS(K) cu elementele vectorului V in diagonala
K. Daca K > 0 este diagonala mai sus de diagonala principala iar cand
K < 0 - mai jos de diagonala principald. Daca K = 0, atunci DIAG(V)
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este echivalent cu DIAG(V,0) si seteaza elementele vectorului V in
diagonala principala.

Cand X este o matrice, rezultatul DIAG(X,K), este un vector
coloana format din elementele diagonalei K din X. Rezultatul
DIAG(X) este un vector coloand format din elementele diagonalei
principale din X.

>> diag([1 2 3]) >> diag(a,1) >> diag(a,-1)
ans = ans = ans =
0100 0100 0000
0020 0020 1000
0003 0003 0200
0000 0000 0030

DIAG(DIAG(X)) este o matrice diagonala.
Diagonala secundard matematic nu este importanta, de aceea
MATLAB nu are functie pentru ea, dar e posibil de calculat -

diag(fliplr(b)).

1.9. Anuntul despre erori si indreptarea
erorilor

MATLAB controleazda comenzile introduse si expresiile si
anunta despre erori sau preintdmpindri. Sa considerdm un exemplu. Sa
introducem gresit expresia si sa apasam tasta <ENTER>. Sistemul va
anunta despre eroare:

>> sqr(2)
??? Undefined function or variable ‘sqr’.

Acest anunt inseamna cd nu este determinatd variabila sau
functia si indica care anume - ‘sqr’. In acest caz se poate de cules din
nou expresia corecta. Insa in cazul expresiilor complicate e mai bine
de folosit redactarea. Cu ajutorul tastei <1> trecem in randul precedent
redactat (vezi punctul 1.2), adica ”>>sqr(2)” cu cursorul la capat.
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Daca utilizatorul a uitat numele oarecdrei functii se poate de
apasat tasta <TAB>, dupd care sistema va analiza simbolurile
introduse si ne va da o variantd (variantele) de raspuns. Fiti atenti -
MATLAB analizeaza simbolurile introduse pana la cursor.

In versiunea MATLAB T-

=) MATLAB 8 [=] B
File Edit Debug Desktop Window Help
0O = | 5 B o o | o | ? | Current Directory: | C:iProgram FilesiMATLABMATLAET D4twark LIJ
Shartcuts (2] How to Add (2] What's Mew
Current Directory - .ok # X | [SOUIENGELITI a X
EEIER
- To get started, select MATLAE Help or Demos fromw the Help menu.
Subfolders
Mo subfolders _—
<l 1P i
| | »
Currert Directory | Workspacs clzef
cla
Command History A X
+1/1.0116667 mlebel
' ;I clabelm
F-120.93%5%12
class
*-- Z5.06.06 2:57 --%
¢ lasademo
s-- 13.09.06 23:15 -« 1 £
_‘I I R classfin =
4 start VR g

Fig.1.10. Meniul de completare a comenzii in MATLAB 7

1. daca exista o singura variantd, atunci dupd apasarea tastei
<TAB> sistemul ar fi terminat numele functiei necunoscute fara
transferul randului.

2. daca variante sunt cateva si este apasatd tasta <TAB> atunci
apare un meniu cu toate variantele posibile sortate in ordine
alfabetica de unde e posibil de selectat doar o singura varianta

dorita (fig. 1.10).

In versiunea MATLAB 6 :

1. daca existd o singura varianta, atunci dupa apasarea tastei
<TAB> sistemul ar fi terminat numele functiei
necunoscute fara transferul randului.

2. daca variante sunt cateva si tasta <TAB> se apasa doar o
singura data atunci MATLAB da un sunet de avertizare
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3. daca variante sunt cateva si tasta <TAB> va fi apasata
dublu — atunci MATLAB va afisa variantele posibile in
fereastra “Command Windows” si va repeta linia de
comanda introdusa.

Sa considerdm un exemplu:

>> cl<TAB>
cl2tf cleanaxe clg cloop
clusterdata cla cleanerrormsg clipboard
close clutch clabel cleanp
clipdata close_system  clutch_if cliprollregions
clabelm closereq cleanupcomment
class clear cliptr clrmenu
clutchplot_if  classfin clearcase clma
clrpopup clxbode classify clegendm
clmo clruprop clyap clc
clf clock cluster
>> cle<TAB>
cleanaxe cleanp clear

clegendm
cleanerrormsg cleanupcomment clearcase
>> cleanupc<TAB>
>> cleanupcomment

La introducerea unei expresii matematice gresite sau a unui
simbol necunoscut MATLAB anunta despre eroare si indica locul
erorii cu un indicator de tip “|”.

Exemplu. Memorizati din Word in clipboard si inserati in
MATLAB urmatoarea expresie : » Xx=10—-2"3
>>»x=100203
2?7 »x=100273

|
Error: Missing variable or function.
>>x=10021[13
?7?7?7x=100273
I

Error: Missing operator, comma, or semicolon.
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Command windows din MATLAB 7 in comparatie cu
MATLAB 6 este mai sofisticat si arata simbolurile din Word asa cum
sunt in Word, 1nsa tot le evidentiaza ca greseli (de ex., fig.1.11, a) si

b)).

<) MATLAB I | ) MATLAB =1 E3

File Edit “iew ‘wWeb ‘Window Help File Edit Debug Desktop Window  Help

|r}g.gnn|!§|9|cJ D | % @ o | Kl | 2]
»o»x=10 0 203 = Shortcuts [B] How to Add (] What's New
srr o ox=10 0 2 # 3

| x ow X=10 - 2 A 3
Error: Missing wariahle or function. PP ow o x=10 - 2 0 3
|

Error: The input character is not «

I >5 |

4] IrIL 4 000 | i

Ready 4\3“""' ’Wé
a) Matlab 6 b) Matlab 7

Fig.1.11. Simbolurile necunoscute in MATLAB

MATLAB are un ajutor foarte bogat. Comanda help prezinta in
fereastra de comanda lista diviziunilor sistemului de informatii. Pentru
a obtine continutul diviziunii trebuie de indicat help si printr-un spatiu
(loc gol) numele ei, iar pentru a extrage informatia detailata despre o
functie oarecare, trebuie de introdus in randul cu help numele functiei:

>> help sqrt
SQRT Square root.
SQRT(X) is the square root of the elements of X. Complex

results are produced if X is not positive.
See also SQRTM.

Overloaded methods
help sym/sgrt.m
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La scrierea expresiilor matematice cu multe paranteze des se

intampla scaparea unor paranteze deschise sau inchise de prisos, care
la executare v-a da eroare:

=) Command ‘Window

File Edit Debug Deskiop ‘Window Help

k|
s> a=((142)
277 &= (1+2)
|

Error: Expression or statement is incorrect--possibly unbalanced (, {, or [.

> a=(1+2]|]

LORT L7

Fig.1.12. Exemplu de eroare cu paranteze de prisos

In cazul acesta MATLAB ofera posibilitatea de a gisi perechile
de paranteze (indiferent de care - "), "], "}") si ajuta la corectarea
expresiilor (fig. 1.12). Acest ajutor sistemul MATLAB il arata doar
cateva secunde.

In versiunea MATLAB T:

Acest ajutor 1n aceastd versiune este mai avansat.
«): Command Window =]

«): Command Window =]
File Edit Debug Desktop Window Help ™~

File Ecit Debuy Desktop Window Help
= a= [ [1+2]]

> a=4i1+2)

R Y
a) perechea gasita b) fara pereche
Fig.1.13. Exemplu cu perechile de paranteze.

O y

Plasand cursorul dupa o parantezd, MATLAB ii cauta perechea
si daca o gaseste le subliniaza pe ambele, iar daca perechea nu a fost

gasitd paranteza la care a fost plasat cursorul este intretdiatd, dand de
stire ca trebuie eliminata (fig. 1.13).

In versiunea MATLARB 6:
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In aceastd versiune MATLAB cauta perechile doar la
editarea randului - daca gaseste perechea la paranteza introdusa
atunci automat le evidentiaza pe ambele.

Sfaturi practice.

Inceputul fiecarui program incepeti cu stergerea tuturor
variabilelor din sesiune. Aceasta va da posibilitatea sa evitati
eroarea folosirii variabilelor determinate din programul precedent.

Preferabil ca orice program sa se Inceapa cu comenzile
clear;
format compact;

Sarcina Lucrarii nr. 1.

I. Descrieti comenzile de baza in regimul de comanda a Programului
MATLAB.

I1. In toate exercitiile se cere de a introduce intr-o variabild oarecare
valorile expresiilor cand x = -1.75*102 si y = 3.1n. De calculat
expresiile mai intdi intr-un rand, iar pe urma de optimizat (dupa
posibilitate) folosind variabilele intermediare. De prezentat rezultatul
in diferite formate si de studiat informatia despre variabile cu ajutorul
comenzii whos.

Vari

anta Expresiile

42



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

3.5
e*siny +e* cos e* +sin .
F = y*¢ L — _xy +|x[siny;
X+siny e*siny+e*cosy

Jx-1
F2=arct952x siny |X| X— ny

\/|x Iny| \/2x siny

A&:(w]' , [l

X+ |ctgy| x+In|cosy|’

(x*+cos® y)3 (x—cosy)|
A, =sh nj= ~{+[sin y|x;
\/|x_cosy| X" +CO0S y‘
31
x® +tgy J (siny—In[x))** Lo
B, =| — + +(X|/sIN” X;
1 (smy—ln|x| NESERY 4

(x“‘+sin3 y)2 ‘ (1x+cos2 y) ‘

B, =ch +In =
[x+cos’ y| ‘(xl'3 +sin’y)
o [x(1+ X*)(1+ 2X)2T'3 . In|ctgy| -
b In|ctgy| x(l+ xz)(l+ 2x)2'

2 2
.| x*+cos
H2=arcsm{—yJ+ Ix=Inyl;

Jx=Inyl|

(ex cos y +3sin y)2 .\ 100|x|+tgy +cosy
100|x|+tgy (ex cos y +3sin y)2 '

2 2 ,\° . 23
(x*+cos’ y) J{ |x|+smyJ

|x|+siny x? +cos’ y

1

Z,=cth
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21
Q = |X|(1+2X2)  100x+ctgy +siny .
| 100x +ctgy X* (1+2x%)

6
o, - (X =eosy)™ (i +fsiny])”
= - + ;
2 |x|+[siny| 3/(X3 —cos y)
IX|(x+tgy) (5% +[sin y|)2'2
- ’ L TERNT 4
(50 +]sin y]) x? (x+tgy)
.
R —sh J2x+sin’y _x+|n|tgy|+cosy_
(x+Inftay])” +| (2x+sin’ y)l/3 ’
(x+2x2)(1+3x3)2 (siny+In|x|)"* +cosy
T, = . + :
siny +In|x| X* (1+3x°)
8
_arcsin(cos2y)+|X| N (1+ 2x“)1/4 +CoS Yy
- (1+ 2x4)1/4 arcsin(cos2y)+|x|+siny’
Flz(exsin y+?xcosy] \/ _x+sir1xy/ +xsiny;
X+siny e*siny+e*cosy
9
H, = arcsin X' +cos’ +4/[x=Iny];
/|x Inyl|
~ x+Infcosy[ )™ Ve (x+|ctgy|) _
10 B X+|ctgy| x+In|cos y|'

ZZ:ct

X +cos’ y x|+smy
|X|+siny x* +cos’ y
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11

+|x[sin?y;

.

_

X +1gy J2'3+(sin y-In|x)2.5
sny—iid) " g

x® —cos y)l'3 X2 (|x|+sin y|)1'3

, =

Ry (¢ —cosy)

12

H, =

|:X(1+ XZ)(1+ 2)()2:|2l3 . |n|ctgy|_x

In|ctgy| x(l+ xz)(1+ 2x)2 ’

J2x+sin’y X+ In|tgy|+cosy

(x+Inftgy])*+]x|  (2x+sin?y)”

13

1

(eX cos Yy +3sin y)2 . 100|x|+tgy +cosy

100]x|+tgy (e* cos y +3sin y)z'

. 4 1/4
_ arcsin(cos2y)+|X| (1+2x*)" +cosy

(1+ 2x4)1/4 +arcsin(cosZy)+|x|+sin y'

14

y

[X|(1+2x° - 100x + ctgy +sin
N gy+siny
100X + ctgy X (1+2¢7)

52x sm X,/x In
F, =arctg | y

Jx=Iny| \/2x siny

15

|X|(x+tgy) N (5x +]sin y|)22 _

B (50x2 +]sin y|)1/3 X2 (X+tgy)4

A, =sh

(y) | icony)
|x—cosy| x* +cos’ ‘

+[sin y|x;
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16

(x+2x2)(1+3x3)2 . (siny+ In|x|)l/3 +CoSy

T =
' siny +In|x| X* (1+3x°)

(%% +sin® y)2 (1x + cos® y ‘

B, =ch
‘x+cos2 y‘

‘(x13 +sin’ y

17

{MJ  |(erlegy)”

X+|ctgy| x+In|cosy|’

) ) 13
H, =arcsin| X =2 Y | Ix=Iny];
Ix—Inyl|

18

+|x[sin?y;

Bf( X +tgy T'l+(siny—|n|x|)2.5

siny—In|x| ‘x3+tgy‘

2 2\ . 23
(x*+cos’ y) +[ |x|+smy} ,

|x|+siny x? +cos’ y

Z,=cth

19

[x(1+ X2 )(1+ 2x)2]2'3 N In|ctgy| - x

H = ’
! In|ctgy| x(1+ xz)(1+ 2x)’

_ (x*—cos y)z'2 N X (|x| +[sin y]) "
2 |x|+|sin y| 3(x3—cosy) ’

20

(e cos y +3sin y)2 N 100|x|+tgy +cos y
100|x|+tgy (eX cos y +3sin y)2 ’

R —sh J2x+sin’y _x+|n|tgy|+cosy_

- (x+|n|tgy|)l'3+|x| (2x+sm y)la’

l:
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) . 22
IX|(x+tgy) (5x +|sin y|)
= , 1 TEI 4
(50 +]sin y]) X" (x+1tgy)

21
2x—siny X|\/X Iny|
F, =arctg
Jx=Iny| \/2x siny
2.1
B |X|(1+2X ) , 100x+ctgy +siny
Y| 100x +ctgy X’ (1+2x°)
22
2 2 ,\°
A =Sh(X +cos’ y) i (>2<—coszy)|+|sin yx
\/|x_cosy| X" +CO0S y‘
(x+2x2)(1+3x3)2 (sin y+|n|x|)l/3+cosy
' siny +In|x| X* (1+3x°)
23 13
2 2
H, = arcsin X+ y +1/|x—ln yl;
Jx=Iny]|
X i X 23 X i X
_ (e siny+2”cosy j +In|siny|—Je siny+2 cosy;
200x+y 200x+y
24 - -
Ai/X(H x)2 (1+ 2x)3+i/x(1+x) (L+2x) :
In|ctgy|
7 — arctg Yx=sin(y) X|V1-x*
- Jx=x2 3x=sin(y)’

Q:\/exsin y+e‘ycosy+\/1+e Sl yt+e‘ cosy ;
ay
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X

(siny +sin2y +sin3y)* siny +sin2y +sin3y
T= : - - +./1+
1+S|ny+sm2y+s|n3y e

X

e

26 |-
H - \/c052y+sin4y+\/m _
(e‘X +ex)3(sin 4y +c0s2y—2)2 ’
l+x+tgy
W=(l+ Iny j ny
X+1gy '
i (x+InyYy
R =sh-——==ch|(x+In x=Iny| |;
Ix=Inyl| [( y)m}
X o} M 23 — -
F= [e siny+2 COSYJ +In|siny|—Je siny+2"cosy
200x+y 200x+y
28 o
R:shwch[(xﬂny) |x—|ny|};
Jmny]
2 3
A=5 X(1+X)2(1+2X)3+3 X(1+X) (1+2X) :
29 In|ctgy|
H— \/COSZY+Sin4y+m _
(¥ +e ™) (sindy +cos2y—2)?
Qz\/exsin y+e‘ycosy+\/1+e siny+e"cosy
30 tgy

X-+tgy

1+
W 2(14‘ Iny " ;
x+tgy
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I11. De calculat valorile functiei pe segmentul dat in N puncte la
intervale egale unul de altul.

Varianta Functia Intervalul N
1 |y(x)=In(x*+1)+xcos’ x [-7.7] | N=8
2 |ly(x)=x St In || [-13] | N=6
3 y(x)=e"sin x(x3+2) [-7,27] | N=9
4 y(x)=x*cosx(Inx+3) [052] | N=8
5 y(x)=e*(xsinx+In|x|) [02,3] | N=7
6 | y(x)=xIn(x*+1)+xsinx [-7.7] | N=8
7 y(x)=e"sinx+e ™ cosx [-7.7] | N=7
8 y(x)=(x+In|x|)ch(x+In|x]) [1,3] N=5
9 |y(x)=e"(x*+1)+In(x* +1) [0,3] N=7
10 | y(x)=2sinx*cos(x* +1) [0,2] N=8
11 y(x):sinxln(|x|3+2)+x2 COS X {—%3?”} N=6
12 |y(x)= e (x2 sin x+ctgx2) [-7.27] | N=7
13 | y(x)=1In|x|(xcosx+In|x]) [-0.3,3] | N=6
14 |y(x)=e" cosxz(x2+1) [-1,3] N=8
15 y(x):len(|x|+1)+xcosx {—%%ﬂ} N=7
16 | y(x)=ve +e™ (X +In|x|) [-0.2,4] | N=6
17 | y(x)=x*sinx(In|x|+4) [1,3] N=7
18 | y(x)=e*cosx(x’+3) [-7,37] | N=8
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19 | y(x)=x(cosx*+thx*) [-7,27] | N=7
20 | y(x)=x*In(|x|+1)+ctg(]x+1) [-0.34] | N=6
21 |y(x)=x° (xtgx+sin x2) [-7.37] | N=8
22 | y(x)=In(|x+1)(x*sinx+arcsinx)| [-13] | N=7
23 y(x):cosxln(|x|3+2)+ X? sin x [-7.37] | N=8
24 |y =" [0.27] | N=10
X +1
25 | y(x)=In(x+1)e* +e* [-0.2,7] | N=8
1
26 | y(x) = x’tg/arcsinx [O’ﬁ] N=9
27 | y(x)=xsinx+x° © [01] N=7
X+1
(X) —;
28 |7 1. X [0,3] N=9
V1+X
20 |y)="—% [737] |N=11
X
30 | y(x)=ctg(x® +1)-(sin2x +Ccos2x) [-11] N=7

Lucrarea nr.2. Grafica in sistemul MATLAB

2.1. Crearea graficelor

Tipul graficului selectat depinde de natura datelor si ce dorim sa
arataim. MATLAB are multe tipuri de grafice redefinite, asa ca linii,
bare, histograme, etc. De asemenea sunt grafice tridimensionale, asa
ca carcase, suprafete, plane, linii de contur etc.
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Sunt doud metode de creare a graficelor in MATLAB: 1) crearea
interactiva si 2) crearea graficelor cu programele introduse in linia de
comanda. V-om studia mai detailat metoda a doua.

2.1.1. Fereastra cu grafic

Toate graficele se scot in ferestre ale graficelor cu meniurile si
panelele de instrumente ale sale. Forma graficelor poate fi schimbata
interactiv cu ajutorul instrumentelor ferestrei graficului.

Desenand un grafic, MATLAB automat deschide o fereastra-
figura (fereastra cu figura, mai departe 0 v-om numi §i prescurtat -
figura) daca asa fereastra inca nu exista. Daca figura exista, MATLAB
desind in ea. Daca sunt mai multe figuri, MATLAB desind in figura
marcatd “figura activa”. Figura activa este ultima figurad folositd sau
activata de utilizator.

Daca se cere de a obtine cateva grafice in diferite ferestre, atunci
inainte de a chema functia grafica trebuie de apelat comanda figure
fara parametri, care deschide o figura noua si o face activa. Ferestrele
graficelor vor fi numerotate Figure Nol, Figure No 2, etc. Pentru a
seta o figura activa e necesar de a clica cu mausul pe fereastra data sau
in linia de comanda de scris

| >> figure(n); |

unde n este numarul figuri date (se indica in bara de titlu a ferestrei).
Rezultatul a comenzilor grafice vor fi aratate in aceasta figura.

=} Figure 1 - -0l x|

File Edit  WView Insert Tools Deskbop  Window  Help o

DS h|®RANe |E| 08O

Fig. 2.1. Exemplu de fereastra-figura

Fiecare fereastra are axele de coordonate ale sale. Daca chiar in
fereastra sunt mai multe axe, graficul va aparea in axele curente, care
sunt ultimele din cele create. Pentru a alege axele curente din cateva

o1
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este suficient de a clica pe ele cu butonul din stdnga a mousul Tnainte
de a chema functia grafica.

2.1.2. Stergerea figurii

Daca o figura deja exista, majoritatea comenzilor de desenare
sterg axele si folosesc aceastd figurda pentru crearea unui grafic nou.
Pe de alta parte, aceste comenzi nu v-or reseta proprietatile figurii asa
ca culoarea fonului sau paleta de culori. Dacd ati setat careva
proprietate a figurii precedente si inainte de crearea unui grafic nou
doriti sa le resetati trebuie de apelat la comanda clf (din engleza clear
figure) cu optiunea reset:
>> clf
>> clf reset

Comanda clf sterge figura fara resetarea proprietatilor ei. Tot
acelasi rezultat v-om obtine daca din meniul figurii v-om selecta “Edit
-> Clear Figure”.

2.2. Construirea graficelor functiilor
de o singura variabila

Sa  construim  graficul functiei de o  variabila
f(x)=e*sinzx+x* pe segmentul [-2,2]. Primul pas consti in
determinarea coordonatelor punctelor pe axa absciselor. Construirea
vectorului x1 cu elemente de pas constant se efectueaza cu ajutorul
operatorului colon. Mai departe trebuie de calculat valorile f(x1)
pentru fiecare element al vectorului x1 si de scris rezultatul in vectorul
y1. Pentru construirea graficului functiei trebuie de folosit functia plot.
Se indica argumentele X1 si yl in paranteze rotunde. Ordinea
comenzilor sunt indicate mai jos

>> x1=[-2:0.05:2];
>> yl=exp(x1).*sin(pi*x1)+x1./2;
>> plot(x1,y1)

52



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

In urma executirii functiei plot apare graficul functiei (fig. 2.2):

4 T T T T T T T

3 r r r r r r r

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2

Fig. 2.2. Graficul functiei
2.2.1. Functia comet

Functia comet permite de a urmari miscarea punctului pe
traiectorie. La apelarea comet(x,y) apare fereastra graficului pe axele
carora se deseneaza miscarea punctului in forma unei comete cu
coadd. Viteza miscarii poate fi controlatd prin schimbarea pasului la
determinarea vectorului valorilor parametrului.

2.3. Construirea graficelor functiilor

de doua variabile

Exista o serie de functii grafice pentru a vizualiza functiile de
doua variabile:
e plot3 - analogul 3-dimensional a functiei plot;
mesh - carcasa suprafetei plinad de culoare;
surf - suprafetei plina de culoare;
contour - grafic plan cu liniile de nivel;
meshc, surfc - suprafata cu liniile de nivel in planul x,y;
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e contourf - grafic plan cu liniile de nivel colorat;
e contour3 - suprafatd compusa din linii de nivel;
e surfl - suprafata luminata.

Fie ca trebuie de obtinut carcasa suprafetei functiei
z(x,y)=e7sin(zy) in dreptunghiul x €[-11], y [0,2]. Primul pas
consta in indicarea scarii pe dreptunghi, adica punctele, care vor fi
folosite pentru a calcula valorile functiei. Pentru a genera scara se
foloseste functia meshgrid, care depinde de doua argumente — vectorii
care determin scarile pe axele X si Y.

Functia meshgrid, crecaza doua variabile care sunt matrice

| >> [x3,y3]=meshgrid(-1:0.1:1,0:0.1:2); |

Matricea x3 consta din aceleasi randuri egale cu primul argument

— vector 1n functia meshgrid, iar matricea y3 din coloane egale care

coincid cu al doilea argument in meshgrid. Aceste matrice sunt

necesare pentru a face al doilea pas la completarea matricei z3, fiecare

element al careia este o valoare a functiei z(x,y) in punctele scarii.
Obtinem matricea necesara z3:

| >> z3=exp(-x3).*sin(pi*y3); |

Pentru a construi graficul z(x,y) a ramas de chemat functia
grafica potrivitd, de exemplu:
| >> mesh(x3,y3,23) |

[ A RN N ™)
L O A

05 05
0 4

Fig. 2.3. Carcasa (mesh) si suprafata (surf) functiei z(X, y).
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Pe ecran apare fereastra grafica cu suprafata functiei cercetate,
culoarea caruia corespunde valorii implicite colorcube (culorile
graficelor 3-dimensionale vor fi analizate mai departe).

Pentru obtinerea suprafetei functiei se foloseste functia surf, care
se aseamana cu mesh doar prin aceea, ca mesh desina carcasa iar surf
— suprafata (se apeleaza ca si functia mesh) (Fig.2.3).

| >> surf(x3,y3,23) |

2.3.1. Construirea graficelor plane cu
liniile de nivel
Grafic plan cu liniile de nivel si grafic plan cu liniile de nivel
colorat a functiei (fig. 2.4):
>> contour(x3,y3,z3)
>> contourf(x3,y3,z3)

[ a
-1 0B 06 04 D2 0 02 04 06 08 1 41 08 06 -04 0H2 0 02 04 06 08 1

Fig. 2.4. Liniile de nivel (contour) si liniile de nivel colorat
(contourf) a functiei.
Numarul liniilor de nivel se indicd in al patrulea argument,
adaugator, de exemplu:
\ >> contour(x3,y3,z3, 10); contourf(x3,y3,z3, 10); \
In locul numarului liniilor se poate de indicat in forma de vector
valorile lui z(x,y) pentru care trebuie de construit liniile de nivel (fig.
2.5):
>> contour(x3,y3,z3,[-0.51 -0.25 -0.01 0.89])
>> contourf(x3,y3,z3,[-3:0.3:3]) %sau setam pasul nostru
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-1 08 08 04 D2 0 02z 04 068 08 1 -1 DB D6 D4 02 0 02 04 06 08 1

Fig. 2.5. Setarea numarului liniilor de nivel si valorile lor.

Suprafata formata din liniile de nivel se prezinta asa (fig.2.6):
| >> contour3(x3,y3,23,[-3:0.1:3]);

05 . 05
0

Fig. 2.6. Suprafata formata din liniile de nivel.

Pentru a introduce pe fiecare linie inscrieri cu valorile respective
ale lui z(x,y) trebuie de chemat contour cu doua argumente, unul fiind
matricea cu informatia despre pozitia liniei de nivel, iar al doilea —
vectorul cu indicii pe linii. Variabilele obtinute trebuie folosite ce
argumente ale functiei clabel:
>> [CMatr, h] = contour(x3, y3, z3, [-3:0.3:3]);
>> clabel(CMatr, h)
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2.4. Construirea graficelor functiilor
determinate in mod parametric

Fie ca trebuie de construit graficul unei functii determinate in
mod parametric, de exemplu graficul isteroidei x(t) =cos’t,

x(t) =sin’t, te[0,27]. Mai intai trebuie de determinat vectorul t,
apoi de introdus valorile x(t), y(t) in vectorii X, y si de aplicat plot,
pentru a descrie dependenta lui y de x (fig. 2.7):

>> t=[0:pi/20:2*pi];

>> x2=C0s(t)."3;

>> y2=sin(t)."3;

>> plot(x2,y2)

1

0.8

06 30

04 | s

02 20
o

02

-04

08 10

0.8

-1 - r
-1 08 .08 04 -02 0 0.2 04 06 08 1 5

Fig. 2.7. Graficele functiilor determinate in mod parametric

Pentru functiilor de doua variabile
>> cercuri=4; raza=10;
>> unghiul=[0:pi/20:cercuri*2*pi];
>> x2=raza*cos(unghiul);
>> y2=raza*sin(unghiul);
>> plot3(x2,y2,unghiul)

2.5. Construirea intr-o fereastra a graficelor
catorva functii
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2.5.1. Grafice cu axele comune

La aplicarea functiei plot MATLAB implicit sterge fereastra
grafica. Pentru a suprapune o imagine pe alta se aplica comanda hold
on, iar pentru anularea suprapunerii imaginilor se aplica hold off (fig.
2.8). La suprapunerea graficelor MATLAB la nevoie recalculeaza
axele pentru ca sa incapa graficele. Exemplu:
>> hold on %hold off
>> x=[-2:0.05:2]; f=exp(x).*sin(pi*x)+x."2;
>> x1=[-2:0.5:2]; g=exp(-x1.22).*sin(5*pi*x1);
>> figure(1); plot(x,f); plot(x1,9)

Pentru a suprapune o imagine pe alta, folosind numai

e iw e

de indicat consecutiv perechile de x,y la fiecare grafic in parte.
Exemplu cu functia plot:
| >> figure(2); plot(x,f, x1,9) |

a) b)
Fig. 2.8. Graficul cu si fara suprapunere (hold on si hold off)

Adica, mai intai trebuie de calculat valorile lui f(x), g(x) si la
sfarsit de chemat plot, separand prin virgula perechile X, f si x, g (vezi
figura 2.8, a)).

Analogic si cu graficele 3-dimensionale (fig. 2.9).
>> raza=2; unghiul=[-2*pi:pi/20:2*pi]; %calcule preliminare
>> x2=raza*cos(unghiul);
>> y2=raza*sin(unghiul);
>> [x3,y3]=meshgrid(-raza:0.1:raza,-raza:0.1:raza);
>> z73=exp(-x3).*sin(pi*y3);
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>> figure(3); plot3(x2,y2,unghiul) %metoda 1
>> hold on

>> contour3(x3,y3,z3,[-raza:0.1:razal);

>> figure(3); plot3(x2,y2,unghiul,x3,y3,z3); %metoda 2

Fig. 2.9. Doua grafice 3-dimensionale intr-o figura
2.5.2. Grafice cu axele proprii

Comanda subplot permite plasarea intr-o ferecastra a graficului
sau imprimarea pe aceiasi hartie a cateva grafice cu axele proprii.
Comanda subplot(m,n,p) imparte figura intr-o matrice m pe n de parti
a graficului initial, iar p este indexul parti selectate (numerotarea este
ca la matrice cu un singur index).

Fie ca trebuie de vizualizat grafice pe 6 axe de coordonate intr-0
fereastra: doud pe verticald si trei pe orizontala. Se creeaza fereastra
grafica cu ajutorul figure si se aplica comanda

| >> subplot(2,3,1) |

In unghiul din stinga de sus apar axele. Primele doud argumente
din paranteze indica numarul de axe de coordonate pe verticald si
orizontald, ultimul indicd numarul de ordine a axelor. Folositi
subplot(2,3,2), ..., subplot(2,3,6) pentru a crea axele urmatoare. Orice
grafic poate fi desenat la axele active la momentul desenarii, aplicand,
de exemplu:

| >> subplot(2,3,3) \
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>> bar([1.2 0.3 2.8 0.9])
>> subplot(2,3,6)
>> surf(x3,y3,z3)

2.5.3. Setarea axelor

Comanda axis are multe optiuni pentru setarea scarii, orientatiei
si formatul de vizualizare a graficelor. De asemenea aceste modificari
se pot executa interactiv.

Setarea limitelor axelor. Implicit, MATLAB gaseste valoarea
maximala si minimala a valorilor variabilelor si alege limitele axelor
in asa mod, ca sid cuprinda toate valorile. Comanda axis permite
setarea limitelor proprii. Pentru grafice bidimensionale formatul este
axis([xmin xmax ymin ymax]), iar pentru grafice 3-dimensionale -
axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax]).

Comanda axis auto seteaza inapoi alegerea automata a limitelor.

Setarea modului de vizualizare. Totodati, comanda axis
permite specificarea a unui numar pre-definit de moduri de
vizualizare:

axis square face axele egale dupa lungime

axis equal face distantele intre gradarile axelor egale. In
rezultatul comenzii pe grafic cercul va fi cerc dar
nu oval.

axis normal  returneaza la modul automat de vizualizare
Vizibilitatea axelor. Implicit axele sunt vizibile. Comenzile axis
on si axis off schimba starea in vizibil si invizibil si viceversa.

60



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

2.6. Crearea interactiva a graficelor

Fie cd noi avem deja datele calculate a functiilor f(X) si g(x) :
>> x=[-2:0.05:2];
>> f=exp(x).*sin(pi*x)+x."2;
>> g=exp(-x."2).*sin(5*pi*x);

Apelam la comanda figure sau din meniul MATLAB selectam
”File->New->Figure” si ca rezultat apare fereastra graficului. Din
meniu figurii alegem “’Insert->Axes” si cu mausul desenam axele in
partea dreaptd a ferestrei. Repetam operatia si desenam inca doud
perechi de axe noi in partea stanga una sub alta (fig.2.10, a)). Activam
axele din stanga sus si apasam butonul drept al mausului; alegem “Add
data” din meniul aparut. Apare fereastra de creare interactivd a
graficului - de adaugare a datelor la axe (fig.2.10, b)).

-) Figura 1 BIl=ES B ) 4 dd Data to Axes
File Edi Wiew |Insert Tools Deskop Windaw Helo ~
DEES| CIEEIE =]
1 1 = L] Plot Type: m plot -
09
15 08
07
. - |
DD - a6 ¥ Data Source: I %
Optional
| 0.5t ]
18 Elipse 04 ¥ Data Source: I T e I
b ‘L‘;‘: 03 Select a variable, ortype an expression
14 02
0
0 02 04 06 08 1 02 04 06 08 1

Fig. 2.10. Figura cu 3 axe (a) si adaugarea datelor la axe (b).

in boxa X Data source” selectam valorile abscisei, iar in boxa
Y Data source” selectam valorile ordonatei al graficului (in cazul
nostru x si f respectiv). Selectam tipul graficului (plot) si apasam
butonul OK. Ca rezultat apare graficul pe axele selectate.

Construim graficul f(x) pe axele din stanga sus, g(x) pe axele din
stanga jos si, consecutiv, f(x) si g(x) pe axele din dreapta (vezi Fig.
2.11).
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-) Figure 1 I [=] 3
~

e Ecit MWisw [nsert Tools Desiop Window  Help
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Fig. 2.11. Rezultatul crearii interactive a figurii.

Selectand o functie In axa curentd, se poate de facut schimbari ai
tipului liniei, grosimii, culorii etc.

2.7. Oformarea graficelor

In MATLAB existd comenzi si functii speciale pentru oformarea
graficelor.

Tipul liniilor, culoarea i marcherii se determind prin valoarea
argumentului al treilea suplimentar al functiei plot. Acest argument se
indica intre apostrofe, de exemplu, comanda plot(x,f,'ro:") va construi
graficul functiei cu linie rosie si marcheri rotunzi.

3

26

Fig. 2.12. Graficele functiilor cu culoarea, tipul de marcher
si stilul liniei schimbate
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In argumentul suplimentar pot fi completate trei pozitii care
corespund culorii, tipului de marcher si stilului liniei, Tnsemnarile

carora sunt prezentate in tabelul 2.1:

Tabelul 2.1

Prescurtari pentru culori, tipul de marcher si stilul liniei

Culoarea

Galben
Roz
Albalbastru
Rosu
Verde
Albastru
Alb
Negru

Tipul liniei

~l 2 lo0Q s Q) 3 K

- |Dreapta
Punctata
—. |Linie-punct

—-- |Linie intrerupta

| + | X | O

S|

>

o0 VIA

Tipul marcherului
Punct
Cerculet
Cruciulita
Semnul plus
Steluta
Patrat
Romb
Triunghi cu varful in jos
Triunghi cu varful in sus
Triunghi cu varful in stanga
Triunghi cu varful in dreapta
Steluta cu 5 colturi
Steluta cu 6 colturi

Comanda colorbar creeaza o coloana in fereastra graficului, care
arata relatia intre culoare si valoarea functiei z(x,y). Paleta culorii
graficului poate fi schimbata cu ajutorul functiei colormap, de
exemplu, colormap(gray) reprezinta graficul culorile caruia sunt de

nuanta sura.

Unele palete a culorilor sunt prezentate mai jos (v. fig. 2.13):
e bone - seamana cu aspectul gray, dar cu un ton usor de culoare

albastra;

e colorcube - fiecare culoare se schimba de la inchis pana la

deschis;

e 00l - nuante de culori alb albastre si purpurii;
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e copper - nuante de culoarea cuprului;
e hot - schimbare lina: negru-rosu-oranj-galben-alb;
e hsv - schimbare lina (ca culorile curcubeului);
e jet - schimbare lina: albastru-alb albastru - verde- galben —
rosu;
e spring - nuante de purpuriu si galben;
e summer - nuante de verde si galben;
e winter - nuante de albastru si verde;
Valoarea implicita a paletei este jet.

4 )
50
50
40
1l |
>
2
< ol ' 1B 30
-1+ | 20
2| 10
3
- -1 - 1

a) b) c) d)e) ) g)h)i)j kI
Fig. 2.13. Graficul functiei in rezultatul aplicarii comenzilor:
a) colorbar; si colormap cu paletele b)gray; c)bone; d)colorcube;
e)cool; f)copper; g)hot; h)hsv; i)jet; j)spring; k)summer; l)winter.

w

~

Comanda grid on, desena gradarea pe grafic, iar comanda grid
off sterge gradarea (v. fig. 2.14,a)).

Fiecare grafic are un titlu. Titlul se situeaza deasupra axelor in
centru. Titlul graficului se plaseaza cu ajutorul functiei title, care are
ca argument randul respectiv in format string (se ia in apostrofe):

| >> title('Rezultatele experientei’)

Apare figura 2.14, b).
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Rezultatele experientei

2 2
1 1
o o
1 1
2 2
3 3
2 15 1 0.5 0 05 1 15 2 -2 15 1 0.5 0 05 1 15 2
a) grid on b) title

Fig. 2.14. Graficul functiei in rezultatul aplicarii functiilor
a) grid on; b) title.

Reutilizarea comenzii title arata titlul nou al graficului, care i-I
inlocuieste pe cel vechi.

Graficele, de asemenea, au si cate o descriptie pentru fiecare axa,
care se situeaza in dreptul fiecarei axe respective. Comenzile xlabel,
ylabel si zlabel servesc pentru a arata descriptia la axele x, y si z,
respectiv. Argumentele lor la fel sunt in format string:

‘ >> xlabel(,Axa X'); ylabel('Axa Y'); zlabel('Axa Z") ‘

Reutilizarea comenzilor xlabel, ylabel si zlabel arata descriptia
noua a axelor care o inlocuieste pe cea veche.

4 4
functia 1

N functia 2 )
2 2
1 1

>

2
[} < 0
4 1
2 2
3 5
2 1.5 1 05 0 05 1 15 2 1.5 105 0 05 1 15 2

Axa X

Fig. 2.15. Graficul functiei in rezultatul aplicarii functiilor:
a) legend; b) xlabel, ylabel.
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Pentru a descrie cateva grafice se aplici comanda legend.
Inscrierile legendei, luate in apostrofe se indica in argumentele functiei
legend, ordinea carora trebuie sa coincidda cu ordinea graficelor.
Ultimul argument indica pozitia legendei (implicit 1):

-1 1n afara graficului in unghiul din dreapta de sus a ferestrei

graficului

0 sealege pozitia cea mai buna in limitele graficului, astfel
ca mai putin sa acopere graficele
in unghiul din dreapta de sus a graficului
in unghiul din stanga de sus a graficului
in unghiul din stanga de jos a graficului

4 1n unghiul din dreapta de jos a graficului.

| >> legend(‘functia 1','functia 2') |

WnN -

Pentru a plasa un obiect de tip text pe grafic putem folosi
comanda text, formatul careia este text(x,y,z,'string"), unde X si y sunt
coordonatele pe axe curente, urmat de textul in format string luat in
apostrofe.

| >> text(0,5, Functia curenta.’) |

Parametrii HorizontalAlignment si VerticalAlignment permit de

a plasa textul in partea doritd fatd de punctul initial z,y,z. Parametrul

HorizontalAlignment poate primi valorile left, right si center, pe cand

parametrul VerticalAlignment poate primi valorile middle, top, cap,

baseline si bottom. Valorile implicite ale parametrilor sunt
HorizontalAlignment=left si VerticalAlignment=middle

| >> text(0,5, 'Plasarea la dreapta’, 'Horizontal Alignment', right') |

In comenzile title, xlabel, ylabel, zlabel si text pot fi utilizate
urmatoarele argumente, care fac graficul mai citet: 'FontSize', 'Color’,
valorile cérora tot se indica ca argumentul urmator, despartite prin
virgula. Parametrul color este o matrice din 3 elemente cu valoarea de
la 0 pana la 1 pentru fiecare culoare rosu - verde - albastru (RGB —
Red-Green-Blue).
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>> title('Grafic','fontSize',14,'Color',[.3 0 0])
>> xlabel('Axa X', 'fontSize',12,'Color',[.5 0 0])
>> text(0,5,'Functia curenta.', 'fontSize',12,'Color',[.5 0 0])

La scrierea textului MATLAB ofera posibilitatea de includere a
simbolurilor matematice, literelor Grecesti, precum si formatul
textului folosind secventele de caractere TEX.

Ele se incep cu simbolul “\”. Exemple:

\it inceputul simbolurilor aplecate (italic).
Acoladele “{}” arata inceputul si sfarsitul.
\leq semnul mai mic si egal

\leftarrow  sageata in stanga
\rightarrow sageata in dreapta

\pi constanta pi
\omega litera greceasca omega
Exemple:

>> title('{\it font italic} font drept’)
>> xlabel(-\pi \leq {\itt} \leq \pi')

Lista tuturor secventelor le puteti vedea in anexa 2.

Pentru a scrie textul in doua randuri se foloseste un tabel celular
cu mai multe randuri:

| >> title({"primul rand';'al doilea rand'}) |

Pentru importarea imaginilor in Microsoft Word fara pierdere de
calitate trebuie de exportat imaginea in fisier “emf” (Enhanced
metafile, format vectorial) din meniul “File->Save as” a ferestrei
imaginii. Tot acelasi rezultat putem obtine, dacd v-om copia in
Clipboard imaginea prin meniul ”Edit ->Copy figure” iar pe urma in
documentul necesar. Folosind comanda print e posibil de memorizat
in Clipboard sau in fisier:

print -dbitmap memorizeaza ca Windows bitmap (BMP)

print-dmeta  memorizeaza Enhanced metafile (EMF).
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Sarcina Lucrarii nr. 2
I. Descrieti comenzile de baza pentru construirea graficelor in pachetul
MATLAB.
I1. De construit graficele functiilor de o variabila pe segmentul indicat.
De indicat titlurile, de introdus inscrierile la axe, legenda, de folosit
diferite culori, stiluri ale liniilor si tipuri de marcheri. De construit
graficele prin diferite metode:

a) in ferestre diferite;

b) intr-o fereastra pe aceleasi axe;

c) folosind comanda subplot :
cl) intr-o fereastra pe axe diferite :

Orizontal,
f(x)
9(x)
f(x) si g(x)

vertical
ambele pe
axele din
dreapta

c2) intr-o fereastra — fiecare aparte pe axe diferite si ambele

pe aceleasi axe.

ambele pe bele pe | oo
axele din ambete pe
q axele de sus
reapta | . .
Varl- Functia 1 Functia 2 Segmentul
anta
1 | f(x)=sinx g(x) =sin® x x e[-27,37]
2 | f(x)=sinx? g(x) = cosx? xel[-77]
3 | f(X)=x"+2x*+1 | g(x)=(x-1* xe[-11]
4 f(x) =Inx? g(x) =xInx x e[-0.2,10]
5 | f(x)=[2x’ g(x) =[2x xe[-0.5,0.5]
6 | f(x)=x? g(x)=x° xe[-11]
7 | f(x)=arcsinx g(x) = arccosx x e[-11]
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cos? X, g(x)=In(]x/+1)
ZInx g(x)=xsinx
2sin x g(x)=x(In|x|+1)
x) =sin®(x) g(x)=cos’x
2 Cos X g(x)=x>cosx
x):xln(x2+1) g(x)=x"+x+2
x) = xsin x* g(x)=x*cosx
X) = 2e*sinx g(x)=x*cos’ x
5e % cos X g(x)= %
x) = x*sin? x g(x)=xcosx
*sin x? g(x)=xcos’x
X) = XCOS X g(x)=xcos’x
X) = 2arcsin x g(x)=x*cosx
(x)=3esinx | g(x)=e"cosx
x? sin x g(x)=xcosx
=3arccos x g(x)=e™cosx
= xsinx g(x)=x(In|x/+1)
g(x)=x*cosx
(% +1)sin x g(x):In(X2+2)
x)=e"sin®x g(x)=xcosx
=3XCO0S X g(x)=x*cos®
x* cos X g(x)=xsin’x
=x*(In|x|+2) | g(x)=e"sinx




Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

I11. De construit graficul functiei de doud variabile pe un sector
dreptunghiular. Utilizati functiile grafice - mesh, surf, meshc, surfc,
contour, contourf, contour3. Cotele la graficele de contur se aleg de
sinestatator

s Seorl | Segrer
1 |z(x,y)=sinx-e™® xel0,2z] |yelo]]
2 |z(x,y)=sin’x-Iny xel0,2z] |ye[L10]
3 | z(xy)=sin*(x—2y)-e" xelo,z] |ye[-11]
4 | z(x,y)=(sinx? +cosy?)” xe[-11] |yel[-11
5 | 2(xy)=1+xy)E-x)(4-Y) xe[03] |ye[o4]
6 | 2(xy)=e (¢ +y*)sin(xy) xe[-22] |ye[-33]
O o xel-22] |yel1a)
8 |2(xy)=e"cos’ (x-) xe[-11] |velr]
9 |2(xy)=xesin(xy) xe[-2.2] |ye[-11]
10 | z(xy)=2xcosxIny xe[-z7] | ye[L5]
11 | z(xy)=e™(x*+y*)cos(xy) xe[-12] |ye[-23]
12 | z(xy)=sin?(x-3y)e” xelo.z] | ye[-11]
13 | z(xy)=cos(x+2y*)In(jxy|+1) |xe[-11] |ye[-12]
14 | z(xy)=2xsin(xy)In(y+2) xe[-z7] |ye[-11]
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15 | 2(xy)=sin(+y)oos(xy) | xel-m2a] |yelra
16 | z(x,y)=(1+2xy)(sinx+cosy) [xe[-L1] |ye[-z 2]
17 | z(xy)=e*[cos(xy)+xy | xe[0,1] |ye[-22]
18 | z(xy)=xsin(x)Iny xe[0,7] |ye[L5]
19 | z(x y)=sin(xy)(x’y*-3) xe[-2,2] |ye[-11]
20 | z(x,y)=2x%" cos(xy) xe[-11] |ye[-0515]
21 |z(xy)=2xsin(x+y)In(]y|+2) |xe[-z,7z] |ye[-22]
22 | z(xy)=(1+xy)[sin(xy)+x] xe[-11] |ye[-nx]
23 [ z(xy)=sin(2x—y*)e™ xe[-1,2] |ye[0,2]
24 | z(xy)=x*cos(xy)(In|xy|+x)  |xe[-11] |ye[-22]
25 | z(xy)=cos(x*+y)sin(xy) xe[-152] |ye[-13]
26 | z(xy)=2xy[sin(xy)+cos(xy)] |[xe[-11] |ye[-272]
27 | z2(xy)=(x*+y)e”sin(xy) xe[-za] | ye[0,]
28 | z(xy)=cos(x’+2y)In(|xy|+2) |xe[-052] |ye[-13]
20 | z(xy)=2sin(x+2xy)cos(3xy) |xe|-5. %] |ye[-ma]
30 | z(xy)=2yucos(xy)In(xy) xe[13] ye[05,2]
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Lucrarea nr.3. Calculul caracteristicilor
cinematice ale miscarii punctului .

3.1. Redactorul incorporat

Redactorul intern (incorporat) din MATLAB are aceleasi
facilitati ca si linia de comanda, plus avantajele unui compilator
modern — executarea pas cu pas, setarea punctelor de stopare a
programului etc.

Evident, ca a lucra in M-file e mai convenabil, de cat in randul
de comanda, fiindcd se poate de pastrat programul, de addugat
operatori, de 1indeplinit unele comenzi fara a apela la istoria
comenzilor, ca In cazul rindului de comanda. Unicul neajuns este ca
erorile apar numai in fereastra liniei de comanda.

Pentru lansarea Editorului intern din MATLAB este nevoie de a
face clic pe butonul ”New M-file” pe panelul de instrumente a
mediului de lucru sau de selectat meniul ”File->New-> M-file”. Pe
ecran va aparea fereastra redactorului.

Sfat practic.
Inainte de lansarea redactorului intern trebuie de schimbat
catalogul (directoriul) curent.

Schimbarea e posibila in fereastra principalda a pachetului
MATLAB (fig. 3.1). Indicarea (setarea) catalogului se poate de
efectuat prin doua metode:

1) In MATLAB catalogul curent se indica din fereastra Current

Directory a mediului de lucru. Pentru a alege de pe disc
catalogul dorit apasati tasta plasatd la dreapta de lista

deschisa.
_|o] x|
Fil= Edit Debug Desktop ‘Window Help
3 ”_q‘ & B v o |ﬁ ﬂg | ? | Current Directory; Id:'demp\matlab j J
Start

Fig. 3.1. Setarea directoriului curent.
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2) Daca se stie catalogul de lucru atunci se poate de folosit
comande ce emuleaza comande ale sistemului - CD, LS,
PWD.

CD <DIR> - schimbarea catalogului curent. Se foloseste in
sistemele unix, windows.
Din engleza "Change current working directory”
CD - vizualizarea catalogului curent (numai in MATLAB).
LS - vizualizarea catalogului curent. Se foloseste in
sistemele unix.
Din engleza "List directory”.
PWD - vizualizarea catalogului curent. Din engleza "Print
current Working Directory”.

Cand catalogul curent este identificat, toate M- fisierele care se
gasesc in el, apar in fereastra Current Directory (fig. 3.2) si pot fi
pornite din randul de comanda, sau din redactorul M-fisierelor.

«): Current Directory - d:\temp'matlab - |E||5|
File Edit Yew Debug Deskiop ‘Window Help '!
Id:\‘lemplmatlab LI J cE &l 5 | @ -

AllFiles £ | File Type | Size | Last Modified | Dezcription
EE1.m hit-file 1KBE 11.09.2006 15:12:01 o
Andrewy. asy Editor Autosa. .. 1 KB 08.11.2006 10:23:00

Andrew.m h-file 1 KE 08.11.2006 9:56:09

Lucrari laborator M...  PDF File 1197 KB 16.11.2006 14:01:21

myfun. asv Editar Autosa... 1 KB 22112006 10:22:57

myfun.m ha-file 1 KB 22I.11.EDDE 9:38:06 _Ij
1 »

Fig. 3.2. Fereastra Curent Directory.
3.2. File-functii si file-programe
Limbajul de programare, inclus in MATLAB este destul de
simplu si contine minimum necesar pentru scrierea programelor.

Inainte de a programa in MATLAB trebuie de inteles, ci toate
programele pot fi sau file-functii, sau file-programe. File-programa
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este un fisier cu extensia ”.m”, de exemplu ”myprog.m”, in format text
in care sunt inscrisi operatorii MATLAB. La apelarea file-programei
toate comenzile din ea se executa. Sd construim un file-program.

Culegeti in redactorul incorporat careva comenzi, de exemplu,
pentru a construi un grafic:

Exemplu 3.1. File-program
x=[-1:0.01:1];

y=exp(X);

plot(x,y)

grid on

title("Functia exponentiald')

Inainte de executarea programului fisierul automat se salveaza
deoarece oricare M-file inainte de apelare se re-citeste de pe suportul
memorizat (HDD,CD,Flash). Ulterior redactorul verificd catalogul
curent - daca catalogul curent difera de cel al fisierului, apare
urmadtoarea fereastra (fig. 3.3):

‘B MATLAB Editor |

File DoATempinatiabtl mis not found in the current directory
or on the MATLAE path.

To run this file, zelect one of the following
oy Change MATLAB current directory
[ directory to the top of the MATLAE path
[ directory to the bottom of the MATLAE path

Zancel |

Fig. 3.3. Fereastra de schimbare a Curent Directory.

in care MATLAB propune :

1) sa schimbe catalogul curent pe cel, in care se afla programul

2) catalogul curent sa adauge ca primul in lista de cautare a
fisierelor din MATLAB
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3) catalogul curent sd adauge ca ultimul in lista de cautare a
fisierelor din MATLAB

Pentru a executa programul in intregime trebuie de ales in
meniul Debug->Run sau de apasat <F5>.

Pentru executarea a unei parti este nevoie de a evidentia
operatorii necesari pentru executare (cu ajutorul mausului apasand
tasta din stdnga, sau cu ajutorul tastei <Shift> si cu tastele <1>, <|>,
<Page-Up>, <Page-Down>) si de ales in meniul Text->Evaluate
Selection sau de apasat <F9>. Operatorii evidentiati se indeplinesc
consecutiv, ca si cum ei ar fi culesi in rindul de comanda.

Dupa ce programa din redactorul intern e pastrata in M-file, de
exemplu in myprog.m, pentru a o porni din randul de comanda este
nevoie de cules numele a M-fisierului (fara extensie) si de apasat
Enter, adica de indeplinit ca o comandd MATLAB (se va indeplini
doar daca e setat catalogul curent).

File-functiile se deosebesc de file-programe prin aceea ca ele pot
avea argumente de intrare si de iesire, dar toate variabilele cuprinse in
file-functie, sunt locale si nu se vad in mediu de lucru. M-fisierul, care
contine o file-functie, trebuie sa se inceapd cu un titlu, dupa care se
inscriu operatorii MATLAB. Titlul consta din cuvantul function, lista
argumentelor de iesire, numele file-functiei si lista argumentelor de
intrare:

function argument_de_iesire=Nume_funcfie(arg de intrare)

Vectorul argumentelor de intrare (se separa prin spatiu sau
virgule) :

function argument de iesire=Nume __ functie(argument de_intrarel,
argument _de_intrare2,...)

Analogic, vectorul argumentelor de iesire (se separa prin spatiu
sau virgule):

function [argument_de_iesirel argument_de_iesire2 ...]=Nume_
functie(argument de_intrare)

I Tineti minte:

75



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

I Toate functiile se pastreaza iIn M-fisiere cu acelasi nume.

Exemplu 3.2. File-functia mysum

function c=mysum(a,b)
c=a+b;

Intotdeauna pastrati file-functia in M-fisier numele ciruia
coincide cu numele file-functiei. Va convingeti, ca catalogul cu
fisierul dumneavoastra (in cazul dat mysum.m) este curent si chemati
functia mysum din randul de comanda:
>> s=mysum(2,3)
s=5

Observati, ca operatorul c=a+b; in file-functia mysum are la
sfarsit ; pentru a opri aparifia variabilei locale ¢ in fereastra de
comanda.

Practic toate functiile pachetului MATLAB sunt file-functii si se
pastreaza in M-fisiere cu acelasi nume. Functia Sin poate fi chemata
prin doud variante: sin(X) si y=sin(x), in primul caz rezultatul se inscrie
in ans, in al doilea — in variabila y. Functia noastra mysum se comporta
la fel. Ba mai mult, in calitate de argumente de intrare pot fi masive de
dimensiuni egale sau masiv §i numar.

A sti sa scrii file-functii si file-programe proprii este necesar
cum la programare In MATLAB, la fel si la rezolvarea diferitor
probleme cu mijloacele MATLAB (in particular, cautarea radacinilor
ecuatiilor, integrarea, optimizarea). Sa precautam un exemplu legat de
construirea graficului functiei f(X)=e*(sinx+0.1sin(1007x)) pe
segmentul [0,1]. Programati file-functia myfun pentru calculul
functiei f(x). Apelati functia myfun in dependentd de valorile
vectorului x ca argument si sa obtineti vectorul valorilor respective ale
functiei.

Exemplu 3.3. File-functia myfun

| function y=myfun(x);
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| y=exp(-x).*(sin(x)+0.1*sin(100*pi*x)); |

Graficul functiei f(X) poate fi obtinut prin doud metode. Prima
metoda consta in:
1) a crea vectorul valorilor argumentului, fie cu pasul 0.01
2) crearea vectorului valorilor functiei
3) chemarea functiei plot
>> x=[0:0.01:1];
>> y=myfun(x);
>> plot(x,y)

In rezultat obtinem graficul, prezentat in figura 3.4 a, care nu
este corect.

0.35 0.4,

03

0.1 0.05

0.05

L _
0 0.1 0.2 03 04 05 08 0.7 08 089 1 '10 0.1 0.2 03 04 05 0.6 07 08 08 1

a) b)
Fig. 3.4. Graficul obtinut cu plot (a) si fplot (b)

Intr-adevar la calculul valorilor functiei pe segmentul [0,1] cu
pasul 0.01 termenul sin(100zx) tot timpul era 0 si plot a construit nu
graficul functiei f(X), dar al altei functii. Alegerea pasului fara a
analiza functia duce la pierderea informatiei esentiale despre
comportarea functiei. In MATLAB existi functia fplot - un analog la
plot, dar cu alegerea automata a pasului pentru construirea graficului.
Primul argument in fplot este numele file-functiei, iar al doilea este
vectorul, elementele caruia sunt marginile segmentelor: fplot(‘'numele
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file-functiei’, [a b]). Construifi acum intr-o fereastra noua graficul
functiei f(x) cu ajutorul fplot:

>> figure
>> fplot('myfun',[0,1])

S-a primit graficul care reda exact comportarea functiei (fig. 3.4,

b)).

Nu este greu de construit graficul unei functii parametrice. Fie
ci trebuie de construit graficul isteroidei X(t) =cos’t, y(t) =sin’t,
t €[0,27]. Trebuie de determinat vectorul t, apoi valorile lui x(t), y(t)
de le introdus in vectorii x si y si de folosit plot:

>> t=[0:pi/20:2*pi];
>> x=c0s(t)."3;

>> y=sin(t)."3;

>> plot(x,y)

Functia comet ne da posibilitatea de a urmari miscarea punctului
pe traiectorie. Viteza miscdrii poate fi schimbata, schimbéand pasul lui
t.

Analogul 3-D a lui plot este functia plot3. Daca x, y si z sunt trei
vectori de aceeasi lungime, plot3(x,y,z) genereaza o linie 3-D prin
punctele cu coordonatele x, y, si z si apoi produce o proiectie 2-D a
acestei linii pe ecran. De exemplu, comenzile de mai jos creeazd o
elice
>>t = 0:pi/50:10*pi;
>> plot3(sin(t),cos(t),t)
>> axis square; grid on

Analogul 3-D a lui comet este comet3. Ea descrie miscarea
punctului ca o ,,cometd” pe traiectoria in spatiu, determinatd de
punctele [X(1),Y(1),Z(1)]. Aceastd functie are urmatoarea sintaxa
comet3 (X, Y, 2)
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Sarcina Lucrarii nr. 3

I. De declarat functia din tabel file-functie si de construit graficele
pe segmentul dat cu ajutorul plot (pasul 0.05) si fplot:

Va[;an- Functia Segmentul
1 Fix) = EEx ity Smx +€3x cosimy xe[01]
10
e 0.05,1
2 O M osnaie o
in 2 1z
3 _ | fin 20| xe[0]1]
I N 2o
1
f(x) =
4 - xe[0]1]
arctg(l/(1.1+sin52x)) %
1
5 | f(x)=cos| -——— xe[01]
i, arcte x"
1T
6 Flx)=smn (5;?3‘.7: - %‘xE) xe[01]
7 | F(x)=sin 2% ‘q‘l—.—ﬁ —%‘ xe[01]
1
8 | f(x)=3sin=, x €[0.05,1]
X
9 f (x)=2]sin 207x| xe[0,1]
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10 | (0= - xe[-11]
sin(e2X —e‘X)Jrcos(e2X —e‘x) ’
o1
f =2sin— 0.05,1
11 (x)=2sin » xel ]
12 | f(x)=2xsin6rx+e?*™ xe[0,1]
13 | f(x)= 12 x €[0.05,1]
14 -12sin 21z x
14| f(x)g SN2 xe[0.]
3+sin21rx
15 f (x)=sin p- - xe[0,1]
== _arctgx
11
1
16 | F)= x<[0,]
arcctg ———————
1.2+sin7xzx
17 f(x)=25in(77r x—% xzj xe[0,1]
18 f (x) =3|sin 307X+ x° x€[0,1]
19 f (x)=cos — : x e[0,1]
= _arctgx
11
20 f (X) — SeXCOS7sz +3eXCOS7ﬂ'X X e [0’1]
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21 f(x)=3cos[77r xz—% X5J x[0,1]
22 f (x)=5sin (1O7rx2 +2¢0S 7Z'X) xe€[0,1]
23 | f(x)=3sin(7x+1007x") x €[0,1]
24 f(x)= 5’M x6[0,1]
2+C€0S 237X
13
f = 0,1
25 () 15-11sin507x xe[od]
26 f (X) — 2exsin7;zx +3excos7zrx X € [0’1]
27 f (X) =5|cos30zx|+ x"° x[0,1]
28 | f(x)=(sin50zx)" +x"? x[0,1]
29 f(x): S,M Xe[O,l]
2+5sin 257X
30 | f(x)=sin4zy|x’ —arctge’ x [0,1]
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I1. De scris doua file-functii. Prima (spre exemplu, cu denumirea xy)
are parametrul de intrare - t (timpul) , iar parametrii de iesire valorile
coordonatelor punctului material In timpul miscarii (x si y) pentru
timpul respectiv . A doua (spre exemplu, cu denumirea figpas) are
parametrii de intrare numarul ferestrei grafice(fig) si pasul de calcul al
coordonatelor x si y (pas) ,iar la iesire afiseaza traiectoria punctului in
intervalul dat de timp si pozitia punctului pe traiectorie pentru un
moment de timp ales aleatoriu din intervalul dat. Chemarea file-
functiei figpas se face din Comand Windows.

a)

b)

c)

d)

De construit graficul traiectoriei plane a punctului material cu
ajutorul comenzilor comet si plot. De aratat pozitia punctului
pe traiectorie pentru un moment de timp ales aleatoriu din
intervalul dat. De experimentat diferite valori ale pasului de
calcul.

De calculat viteza, acceleratia, acceleratia tangentiala,
acceleratia normald si raza curburii traiectoriei penru
momentul de timp ales.

De ardtat pe graficul traiectoriei toti vectorii din punctul
precedent, utilizdnd pentru aceasta instrumentele ferestrei
grafice.

De construit un tabel cu toate rezultatele obtinute.

Varianta x(t) y(t) t

xE)=t—smé ¥it) =1-cost

x(E) =25i.t1f.—%sin af yiE) =2cos£—%cos?ﬁ

o
w

—ggn L -1l 2 = 1,41 .5
%) 95mm 2smm.i yif) QDOSIDE Ecosmﬁ

o
~

x(£) =cosi i) =smnlan £)

o
~

x(f) =2 T cost yit) =sm £

N

xi(t) =2 ¥ cost yit) = sing
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7 x(8) =t — 27 Y(£) =zin ¢ [0,47]
8 x(t)=t*—2cost y(t)=1-sint [0,57]
9 | x(t)=2cost+—-cos2t y(t)=2smt+‘;’sm2t [0,47]
10 Xx(t)=2e"sint y(t)=3e" cost [0,47]
11 | x(t)=3sint y(t)=2cos(sint) [0,47]
12 | x(t)=e'cost y(t)=3sin(cost) [0,37]
13 | x(t)=t(1-sint) y(t)=2—-cost [0,47]
14 | x(t)=te"'sint y(t)=1-cost [0,47]
15 | x(t)=2tcos(arctgt) | y(t)=3sint? [0,47]
16 | x(t)=t+sin2t y(t)=2e" cost [0,27]
17 | x(t)=2cos(t+1) y(t)=3sin2t +t [0,27]
18 | x(t)=3e"cos(2t) y(t)=2sin’t [0,27]
19 | x(t)=2In(t+1)sint y(t)=3cost [0,37]
20 | x(t)=t(1+cost) y(t)=2t(1+sint) [0,27]
21 | x(t)=e'sin2t y(t)=t(1+cost) [0,7]
22 | x(t)=2sin(cost) y(t)=tcost? [0,7]
23 |x(t)=—ceos2t | y(t)=(t+1)"sint [0,7]
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30 | x(t)=tcos2t

y(t)=sint+In(t+1)

24 | x(t)=(t*+1)sin2t y(t) =tcost [0,27]
25 | x(t)=tsint+cost y(t)=cos2t [0,27]
26 | x(t)=2cos(sint) y(t)=3sin(t-1) [0,27]
27 | x(t)=t(1—cos2t) y(t)=tsin2t [0,37]
28 | x(t)=2sint+1.3sin2t | y(t)=tcos2t [0,37]
29 | x(t)=3sin(arccost) | y(t)=2sint [0,47]

[0.27]

De scris doua file-functii. Prima (spre exemplu, cu denumirea

Xyz) are parametrul de intrare - t (timpul) , iar parametrii de iesire

valorile coordonatelor punctului material in timpul miscarii (X,y si z)
pentru timpul respectiv . A doua (spre exemplu, cu denumirea figpas)
are parametrii de intrare numarul ferestrei grafice(fig) si pasul de
calcul al coordonatelor x si y (pas) ,iar la iesire afiseaza traiectoria
punctului in intervalul dat de timp si pozitia punctului pe traiectorie
pentru un moment de timp ales aleatoriu din intervalul dat. Chemarea
file-functiei figpas se face din Comand Windows.

a)

B) De calculat viteza,

De construit graficul traiectoriei spatiale a punctului material
cu ajutorul comenzilor comet3 si plot3.De aratat pozitia
punctului pe traiectorie pentru un moment de timp ales
aleatoriu din intervalul dat. De experimentat diferite valori ale

asului de calcul.

acceleratia,

acceleratia tangentiala,

acceleratia normald si raza curburii traiectoriei pentru

momentul de timp ales.

c) De construit un tabel cu toate rezultatele obtinute.

84



Lucrari de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

Va

ria X(t); y(); 2(0)

nta t

1 I X(O)=t(t-2m); y(t)=sin(1); z()=2t [0.47]

2 | xlt) =2 T cost y() = sint 2(t) =1.5t [0,27]

3 | x(6) =e Tcost  p(f) =sin ¢ 2(t) =1.2t* [0,47]

x(£) = 9 sin %—é—sin %:

4 s Lo 5 [0,37[]
v =%cos E.ﬁ Ecosﬁz 2(t) = 1.5t2

5 | x(f) =e T ost vt = g sin ¢ 2(t) = 2tY2 [O, 27T]

6 | x(f) =cost  y(t) =smismn £) 7(t) = otl/3 [0' 47,]

7 | xE)=i-sni y(E) =sni 7(t) =12t [0’372-]

8 | x(t)=tcos2t, y(t)=sint+In(t+1), z(t)=2t | [0,27]

9 | x(t)=3sin(arccost) y(t)=2sint z(t)=1.4t"* | [0,4x]

" x(t):2sir21t+1.33in 2t y(t)=tcos2t [0,372]
z(t)=1.2t

11 | x(t)=t(1-cos2t) y(t)=tsin2t z(t)=1.3t [0,37]

12 | x(t)=2cos(sint) y(t)=3sin(t-1) z(t)=t"* | [0,27]

13 | x(t)=tsint+cost y(t)=cos2t z(t)=2t* | [0,27]
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14 | x(t)=(t*+1)sin2t y(t)=tcost z(t)=15t | [0,27]
_ ot _ 2 .
t+0.1COS y(t)=(t+1) "sint
15 [0,7]
z(t):Z\/t_
16 | x(t)=2sin(cost) y(t)=tcost®  z(t)=3t [0,7]
17 | x(t)=e'sin2t y(t)=t(l+cost) z(t)=1.3t"" [0,7]
18 | x(t)=t(1+cost) y(t)=2t(1+sint) z(t)=2t" | [0,27]
19 | x(t)=t*—2cost y(t)=1-sint z(t)=1.5t [0,57]
x(t)=2003t+§cosZt y(t)=25int+gsin2t
20 [0.47]
z(t)=1.4t"°
21 | x(t)=2e"'sint y(t)=3e"'cost z(t)=3t"" | [0,47]
22 | x(t)=3sint y(t)=2cos(sint) z(t)=1.7t"* [0,47]
23 | x(t)=e'cost y(t)=3sin(cost) z(t)=t¥" [0,37]
24 | x(t)=t(1-sint) y(t)=2-cost z(t)=1.6t"° | [0,4r]
25 | x(t)=te"'sint y(t)=1-cost z(t)=1.3t? [0,47]
x(t)=2tcos(arctgt) y(t)=3sint’
Lo | X0 3/5( gt) ¥(t) [0, 47]
z(t)=15t
27 | x(t)=t+sin2t y(t)=2e"cost z(t)=2t"° [0,27]
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28 | x(t)=2cos(t+1) y(t)=3sin2t+t z(t)=3t"" | [0,27]
29 | x(t)=3e"cos(2t) y(t)=2sin’t z(t)=2.1t"° | [0,27]
30 | x(t)=2In(t+1)sint y(t)=3cost z(t)=1.7t¥* | [0,3x]

3.3. Indicatii metodice utile

e in MATLAB derivatele pot fi calculate aplicand
calculul simbolic. De exemplu:
>>symst
>> x=sin(t);vx=diff(x)
vX = cos(t)
e File-functiile xy si figpas pot avea urmiitoarele structuri:
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function [x,y]=xy(t)
x=sin(t);
y=cos(t);

function figpas(fig,pas)

tmax=4*pi;
t=0:pas:tmax;
[x,y]=xy(t);

figure(fig)

%Construim traiectoria
punctului material

comet(x,y);plot(x,y)

hold on

%Determinam timpul de
calcul si pozitia punctului
t=tmax*rand

[x,yl=xy(?);

%Construim pozitia punctului
pe traiectorie

plot(x,y,'ro-")

title(['t = ',num2str(t)])
hold on

grid on

xlabel('axa-OX")
ylabel(‘axa-OY")
legend('y=f(x), Traiectoria’)

Cinematica punctului. Miscarea punctului poate fi
descrisa prin trei metode principale : metoda vectoriala
; metoda coordonatelor carteziene si metoda naturala.
in cazul metodei vectoriale miscarea este descrisii de
ecuatia miscarii r = r(t) ce reprezinta dependenta razei
vectoare r (vectorul de pozitie) de timpul t . in cazul
metodei coordonatelor carteziene sunt date ecuatiile
miscarii x =x(t),y=yt),z=12z(t); x,y,zsunt
coordonatele carteziene ale punctului. Metoda
naturala presupune cunoasterea coordonatei naturale
o ca functie de timp: o=c(t). Daca cunoastem ecuatiile
miscarii , putem determina caracteristicile cinematice
ale miscirii punctului . in urmitorul tabel sunt aduse
cele mai principale formule din cinematica punctului.

. . oo —+ . -
Principalele notatii : 2" —acceleratia normala , este
orientata spre centrul curburii perpendicular la

vectorul vitezei ; @7 — acceleratia tangentiala , este
orientata pe tangenta la traiectorie si coincide dupa
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directie cu vectorul vitezei la miscarea accelerata si este
- 3 A A 3 - —+ 3 -
opusa la miscarea Intarziata ; @ - acceleratia totala;

P — raza curburii.
Cinematica punctului
Meto;la de v - viteza d - acceleratia
descriere a
Miscarii ,
ecuatia miscarii
Metoda - d7 - dv 43
R —+ —+ w=— ld=——=—"=
vectoriala, ¥ =7 dt t 2
(t) - - -
Metoda Vx=%; Vy= ax=x ay=¥%
coordonatelor ¥, v=2 a;=%
carteziene, "UE + v 42 'ﬂi ya?+a
X=X() ,y=y(®)| v= a=
, 2=2(t) cos(01)=Vx /v, cos(az)=ax/a,

cos(fr)=vy/v
cos(y1)=vz/ Vv

cos(p2)=ay/a cos(yz2)=az/
a

Metoda naturala
¢ =o(t)

v = |&l

Viteza este
orientata pe
tangenta la
traiectorie in

directia miscarii

[ g— —*
d=dan 4+ ar ,
a" =v%/p

dr
dt

|vxax +vyay + vzﬂ,zl

a’ = =

L5

a=+@"? + (@)*
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Lucrarea nr.4.Compunerea oscilatiilor armonice

4.1. Caracteristicile cinematice ale proceselor
oscilatorii.

Fie cd un proces oscilatoriu este descris de o marime scalara
variabila cu timpul , de exemplu , deplasarea X(t) (fig.1).
Procesul oscilatoriu se numeste periodic,daca orice valori ale marimii
oscilatorii se repetd dupa intervale egale de timp , adica existd o
asemenea valoare minima a timpului T, cd pentru orice t se
indeplineste conditia

fig.1
X(t+T)=x(t) (1)
Marimea T se numeste perioada procesului oscilatoriu. Marimea

inversa lui T se numeste frecventa procesului oscilatoriu si se
noteaza cu f.

f== (2)

Frecventa f se masoara in Hz (Hertz ). In tehnica se foloseste
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notiunea de frecventa circulara (pulsatia), adica numarul de oscilatii
in 27 unitati de timp (secunde) si care se noteaza
2r
0=— 3
T 3

rad rot

Pulsatia se masoara in — ,sau se noteaza N si se masoara in —
S min

rot rad .
.Trecereadela —— la —— are loc conform formulei

min S

TN
0= —— (4)
30
Cel mai simplu proces oscilatoriu este miscarea armonica in care

parametrul X se exprima in functie de timpul t prin relatiile

x=Asin( o-t+a) (5)

Sau
X=A cos( o t+a) (6)

Prin urmare miscarea oscilatorie armonica este o miscare periodica.

Punctul, in vecinatatea caruia se executa miscarea oscilatorie ,se
numeste centrul de oscilatie.

In miscarea oscilatorie armonica valoarea la un moment dat al para
metrului x ,se numeste elongatie.

Valoarea maxima a elongatiei, adica A, se numeste amplitudinea
(A> O? , (o-t+a) — se numeste faza oscilatiei, o — faza initiala, iar
o - pulsatia .

Pentru o reprezentare mai intuitiva a oscilatiei armonice se poate
folosi diagrama circulara, adica se introduce un vector de lungimea
A, care se roteste uniform cu o viteza unghiulara o. Pozitia

initiala a vectorului se defineste prin unghiul a . Proiectand acest

vector éae orizontala , sau pe verticala ,vom obtine ecuatiile in for
mele (6) sau (5) (fig.2).

Viteza oscilatiei armonice (5)
d
V=d—3: =m Acos(otta ), (7)

iar acceleratia
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a= -o?Asin(o-t+a), (8)

Amplitudinea vitezei si acceleratiei, corespunzator sunt egale cu a-®

si aw?,

fig.2

4.2. Compunerea oscilatiilor armonice de aceiasi directie.

Sub compunerea oscilatiilor se 1intelege determinarea
oscilatiei rezultante daca sistema oscilatorie simultan participa la
mai multe procese oscilatorii. Un interes deosebit prezinta doua
cazuri particulare de compunere a doud procese oscilatorii: cazul
oscilatiilor de aceiasi directie si cazul oscilatiilor de directii
reciproc perpendiculare.Sa studiem compunerea a doud oscilatii
armonice de aceiasi directie .
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xi=aicos(it + o1) s Xe =axcos(wz ta,).  (9)

Din diagrama ( fig.3) gasim amplitudinea oscilatiei rezultante
a=aitaz. (10)
Proiectam relatia vectoriala (10) pe axele X siy .

ax= aixtax=aicos(mit+ay) +azcos(wat+oy),
ay=aiytazy=aisin(it+a1) +azsin(wattay).

Amplitudinea oscilatiei rezultante

dai

1itta

az
t+a

fig.3
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a=,/a; +a;

a=y/ a? + a? + 2a,a,cos[(w, — w)t + (a, — a;) (11)

a sin(et + ;) +a, sin(o,t + )
a, cos(mt + ;) +a, cos(w,t +ax,)

a
tg(cot+a):a—y=

(12)

X

'Ii\ie ca ne intereseaza compunerea oscilatiilor de-a lungul axei x .
tunci

X=aicos(mitt+oay) +azcos(wat+az) =a cos (o-t + a), (13)

unde amplitudinea oscilatiei rezultante a si faza ( -t + a) sunt date
de formulele (11) si respectiv (12). Cazul studiat mai sus este un caz

general,adicd w12 §i 1 F A,. Este evident,ca in acest caz ,
amplitudinea si faza oscilatiei rezultante sunt functii de timp.
Oscilatiile componente in acest caz Se numesc
necoerente(incoerente). Doua oscilatii armonice X1 si X2 Se numesc
coerente,daca diferenta de faze nu depinde de timp,adica

(wattap) - (w1t+az) = const.,
sau

(02 — 1) t+( a2 - ag) = const.
Pentru indeplinirea conditiei de coerenta a doua oscilatii trebuie ca

01 = 02 =O.
Sa studiem compunerea a doud oscilatii armonice coerente in

aceiasi directie. Amplitudinea oscilatiei rezultante

a=. a?+a?+2a,a,cos(a, — a,) (14)

a, sin(at + a;) + a, sin(et + a,)
a, cos(at + ;) + &, cos(wt + )

tg(owt + @) = (15)
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a, sin(a,) +a, sin(e,)

tg(a) = (16)

a, cos(a,) + a, cos(e,)

Oscilatia rezultanta de-a lungul axei X este
x=acos (ot+a) (17)

si deci oscilatia rezultanta a compunerii a doua oscilatii armonice cu
frecvente egale de aceleasi directii este de asemenea oscilatie
armonica de aceiasi frecventa.
Sa analizam dependenta oscilatiilor armonice coerente de fazele
initiale.
a)Fie o-ar=% 2n+l)xm.
Amplitudinea , este

a =\/ a? + a3 —2a,a, =|aral, iar faza initiald

a, sin(a,) +a, sin(a, +7) (8, —a,)sin(e;)

t9(e) = a, cos(e,) +a, cos(a, + 7) ) (8, -a,)cos(e) )

tg(a,)

Deci in acest caz amplitudinea rezultanta va avea valoarea minima,
iar oscilatiile ce se compun vor fi in faze opuse. Daca ai=a, atunci
amplitudinea oscilatiei rezultante va fi egala cu zero .

b) Fie o2 — o1 =7 2nm. Atunci

a=+/ a? + a? + 2a,a, =ata

a, sin(a,) +a, sin(ar, +2nz)  (a, +a,)sin(ey)
a, cos(a,) +a, cos(e, +2nz) (a, +a,)cos(x,)

tg(a) = tg(a,)
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Deci in acest caz amplitudinea rezultanta va avea valoarea maxima
lar oscilatiile ce se compun vor fi in aceiasi faza. Daca ai=azatunci
a=2ay .

c) compunerea oscilatiilor armonice de aceiasi directie cu
frecvente valorile carora difera foarte putin .

Fie frecventele oscilatiilor componente  ®1 # @2 , dar

Ao =m2 —m1<<.m1

Sa presupunem ca amplitudinile oscilatiilor componente a1 = az =
a, iar fazele initiale cu=0a2=0.
Atunci, pentru oscilatia rezultanta in directia axei X ,avem

x=a cos(m1t) + a cos(mzt) = 2a cos(wz- m1)t/2 cos(w1tw2)t/2.
Deoarece Ao = 02— 01, 01~02~0 , (01+02)/2 = o, atunci

x=2acos(Aw t/2) cos(w-t) (18)

Ecuatia oscilatiei rezultante obtinuta depinde de produsul a doua
functii armonice : una oscileaza cu frecventa Aw /2 , iar alta cu
frecventa (w1tm2)/2 = o . Oscilatia rezultanta poate fi privita ca o
oscilatie armonica cu o amplitudine ce variaza dupa o lege armonica.
Un asemenea proces oscilatoriu poarta numirea de bataie (fig.4) .
Strict spus, oscilatia rezultanta in cazul general nu este oscilatie
armonica ,adica

x(t +21/m) # x(t).

Perioada variatiei amplitudinii Ta =4n/® = 4n/(0w2 — ®1) .
Perioada batiilor T =2n/w sideci TA>> T.
Sa construim graficul unei batai. Compunem file- functia

function [x1,x2,x3]=myfunl (t)
x1=20*cos (2*t) ;
xX2=22*cos (2.08*t) ;
x3=x1+x2;
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Programul in MATLAB
t=0:p1/20:100*pi;
>> [x1,x2,x3]=myfunl (t);
>> plot(t,x3,'k-")
>> axis equal
>> axis ([0 300 =50 507)

50 x3=20cos(2t)+22cos(2.08t)

x3
o

_50 . . \ . .
(0] 50 100 150 200 250

fig.4

4.3. Compunerea oscilatiilor armonice de directii
reciproc perpendiculare

300

Un exemplu de model cu care se poate demonstra compunerea a
doua oscilatii armonice de directii reciproc perpendiculare (directiile

axelor x si y) este dat in fig.5 . Fie

X = axcos(owxt +ax),
y = ay cos(myt +ay),
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Cy Cy L
unde ox = 0 Oy = ;,unde Cx, Cy — coeficientii de

elasticitate a arcurilor respective, ox, my— frecventele circulare
respective , ax , ay — amplitudinile respective .

Cy

Cx Cx

Cy

fig.5

La studierea compunerii a asemenea oscilatii important este
studierea traiectoriei miscarii rezultante ,de exemplu,al punctului
material de masa m . Aceste traiectorii vor fi curbe plane inscrise in
dreptunghiul cu laturile 2ayx si 2ay si care se numesc figurile Lissajous
In dependenta de raportul dintre amplitudinile , frecventele si
fazele initiale ale oscilatiilor componente, se obtin diferite traiectorii
De aici rezulta aplicatiile practice ale acestor curbe in acustica,
optica ,electrotehnica si mecanica la studierea miscarilor oscilatorii.
Sa studiem cazul compunerii oscilatiilor reciproc perpendiculare
cu frecvente egale ® x=® y =, adica ¢ x=C y . Atunci

X =axcos (o ttax) ,y=aycos (ot+ay). (19)
Traiectoria miscarii punctului de masa m o vom gasi daca vom
exclude timpul t din ecuatiile miscarii (19) si vom gasi legatura
functionala dintre x si y. Pentru aceasta vom prezenta ecuatiile (19)
in forma
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X=axcos(mt)cos(ax)—axsin(wt)sin(ax),
y=aycos(wt)cos(ay)—aysin(ot)sin(ay).

Rezolvam acest sistem de ecuatii in raport cu cos (o t) si
sin (o t ), obtinem

cos(owt)=(Xaysin(oy)—Yyaxsin(ax)/ axaysin(oy— ax),
sin(wt)=(Xaycos(ay)—Yyaxcos (ox) axaysin(ay—ax),

apoi ridicam la patrat partile stangi si drepte ale acestor ecuatii si
sumam partile stangi si drepte ale ecuatiilor obtinute .In rezultat ,
obtinem

y 2xy

cos(ay—ax)=sin?(ay—ox) (20)

Ecuatia (20) este ecuatia traiectoriei miscarii punctului si reprezinta o
elipsa cu centrul in originea sistemului de coordonate , cu axele de
simetrie , inclinate cu un unghi oarecare in raport cu axele de coordo
nate.

Sa studiem aceasta elipsa. Observam ,ca forma si pozitia elipsei
depinde nu de fazele initiale aparte, dar de diferenta de faze initiale .
Sa notdm ay— o x = a si sd analizim urmatoarele cazuri:

a)a=ay—ox=2nt,n=123,...,

adica oscilatiile ce se compun sunt in aceleasi faze. Atunci ecuatia
traiectoriei va lua forma

2

2
x 2x
4=z,
a; a3 axa,
x y a
sau — ==, deunde y=-%x.
ay ay ay
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Aceasta este ecuatia unei drepte (fig. 6 ) . In special, daci ax = ay =a,
atunci y = x — segment de dreapta, diagonala patratului cu latura 2a.

A . .
b) Pentru 0<a < o vom obtine o elipsa , axa mare a
careia formeaza un unghi ascugit cu axa x (fig.7).

Vi . . . .
c)Pentru o=ay—oax= o vom obtine ecuatia elipsei

2 2

|‘<

+

Qlk
XN

> =1, (fig8).

Daca in plus avem ay = ay =a ,atunci obtinem ecuatia
cercului

SN

x? +y?=a2" (fig.9) .
d) Pentru % < o < 1 vom avea din nou elipsa, dar care va

forma cu axa mare, in cadranele II si IV un unghi obtuz( fig.10).

e) Pentru o == traiectoria va deveni un segment de dreapta
y =-x (fig.11).

La schimbarea lui o de la m panala 2z tablourile traiectoriilor
serepetd .  Din exemplele de mai sus se vede , ca la excluderea
timpului se pierde o oarecare informatie despre traiectorie. De
exemplu, in cazul o=0 si o == obtinem ecuatiile

X-y=0,x+y=0,
adica ecuatiile unor drepte infinite, dar adevarul este ca traiectoriile
Miscarii sunt numai segmente ale acestor drepte,cuprinse in

dreptunghiul cu laturile 2ax si 2ay . Din ecuatiile miscarii acest lucru
se vede clar dar din ecuatiile traiectoriei nu rezulta.
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ay ay
| I
ax™ — A~ — — jax axf — — 1 — Aax
|
-ay -ay
fig.6 fig.7
ay a
I I
ax- — — 1 — — jJax Aa-A—r—J—1a
| |
-ay -a
fig.8 fig.9
ay ay
I
SAX NG T T T N\ ax -ax— — TINC T jax
I
-ay -ay
fig.10 fig.11

Sa studiem cazul compunerii oscilatiilor armonice de directii
reciproc perpendiculare si de frecvente diferite .

Pentru simplitate vom studia cazul,cand frecventa uneia din
oscilatii este de doud ori mai mare decat frecventa altei oscilatii,iar

amplitudinile sunt egale,adicd 1 =20 ,w2==0, a1=a82=2a, 01=02 =
s
o-=.
2 -
Atunci
x=asin( 20t—a ),

y=asin(ot-a).

Dupa excluderea timpului t se obtine traiectoria , ecuatia careia
este o curba algebrica de ordinul patru. Pentru a construi traiectoriile,
mai simplu de aplicat calculatorul,de exemplu, pachetul MATLAB .
VVom obtine curbe asemenea curbelor din (fig.12 — fig.16) .
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a=0 a = pild
fig.12 fig.13

a = pil2 a = 3*pil4
fig.14 fig.15

a =pi

fig.15

Pentru valorile lui a ce variaza de la m pana la 2z ,vom obtine
. S : A : A T
figurile lui Lissajous ,simetrice in raport cu verticala. In cazul o = >

traiectoria se transforma intr-un segment de parabold , cuprinsa in
patratul cu latura 2a ca si toate figurile Lissajous, cum urmeaza

X =asin( 2wt - g )=- acos(wt),

. Vi
y=asm((ot-; =-acos(mt),
si deci
2@ 2y
y=5"32%

dar aceasta si este ecuatia parabolei cu varful in punctul (a,0)
si cu axa de simetrie X .

Mentionam proprietatile figurilor Lissajous. Daca frecventele
oscilatiilor sunt comensurabile , atunci miscarea va fi periodica si
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curbele vor fi inchise , adica punctul va descrie aceiasi traiectorie de
multe ori .

Daca frecventele nu sunt comensurabile , atunci punctul nici odata
nu va repeta pozigia initiala , ramanand in limitele patratului sau drept
unghiului , descriind noi si noi lanturi, figuri Lissajous , care nici
odata nu se vor inchide .

Daca intre frecvente sau perioadele oscilatiilor perpendiculare
exista relatia de comensurabilitate , adica

w1 _Ny T, _nq

w, Ny T, ny'
unde nz si N2 — numere intregi simple , atunci in timpul

T =n2T1 =n1T2 se repetd un numar Intreg de perioade T1 siT2,adica

valorile X si y dupa acest timp vor atinge valorile initiale . In
continuare miscarea se va repeta . Daca frecventele sau perioadele
sunt necomensurabile atunci nu exista o asa valoare T si punctul nici
odata nu se va intoarce in pozitia initiala .

Sarcina lucrarii nr.4

I. De facut o generalizare concisd despre caracteristicile cinematice
ale oscilatiilor armonice si despre compunerea acestora, in cazul,cand
directiile coincid, si ,cand directiile sunt reciproc perpendiculare.
II. De ales doua oscilatii armonice de aceiasi directie(x1 si X2), CU
frecventele ciclice w1 si w2, cu fazele initiale o1 si a2 , si cu
amplitudinile A1 si A2 . De compus(de adunat) aceste oscilatii (x= x1
+ X2 , oscilatia rezultantd), construind graficele respective cu inscriptii
informative pentru urméatoarele cazuri:
a). Oscilatii armonice necoerente (w1 # wz). De scris file-functia
de timp, ce ar construi in o fereastra grafica pe axe comune
graficele functiilor x1(t) . X2(t) si x(t). De analizat rezultatele
obtinute.
b). Oscilatii armonice coerente (w1 =®2). De scris file-functia de
timp, ce ar construi in o fereastra grafica pe axe comune graficele
functiilor x1(t) , X2(t) si x(t). De analizat rezultatele obtinute.
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c¢). Oscilatii armonice necoerente (w1 = ®2, - oscilatie de tip
bataie). De scris file-functia de timp, ce ar construi in o fereastra
graficd graficul functiei x(t). De determinat caracteristicile
cinematice ale oscilatiei de tip bataie.

d). Oscilatii armonice coerente (m1=w2). De scris 0 file-functie cu
parametrii de intrare numarul figurii si diferenta de faze
o =ay - a2 , ce ar construi, in o fereastra grafica, graficele functiilor

t), Xa(t) si x(t) pent OEZEEZ_z3_7r57T
X1(t), X2(t) si x(t) pentru 64’3’2 346

pe axe separate (fereastra grafica se divizeaza in 9 sectoare , fiecare
cu axele sale, pentru fiecare valoare ale parametrului o).

I11. Punctul material ia parte la doud oscilatii armonice de directii
reciproc perpendiculare (X si y) cu frecventele ciclice 1 si 2 ,cu
fazele initiale a1 si a2 si amplitudinile Aj si A2 . ESte necesar de
selectat aceste oscilatii in urmatoarele cazuri:

a). 1 =m2. De scris o file-functie cu parametrii de intrare numarul

figurii si diferenta de faze o=01 - 02, Cear
construi, pe axe separate , in o fereastra grafica, traiectoriile
migcarii punctului (figurile lui Lissajous),pentru a=0;

7z7z7z7r27z37257z

6'4’3'2"3"4"6"

b). 1 w2, @ _ N ,hin=1,23,..., a1=az=a-z;
; n, 2

De scris 0 file-functie cu parametrii de intrare numarul  figurii

si parametru o , ce ar construi, pe axe separate ,  in o fereastra

grafica, traiectoriille  miscarii  punctului  (figurile lui

Lissaio entr 07[ T o 21w 31w 57r
| LLEELLERLON
ssajous),pentru *= 6432346
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Lucrarea nr. 5. Calculul caracteristicilor cinematice
ale miscarii corpului rigid

5.1 Miscarea de rotatie a rigidului .

Ecuatia miscarii de rotatie a rigidului reprezinta dependenta
unghiului de rotatie de timp: @ = (). Miscarea de rotatie are un
grad de libertate. Daca cunoastem ecuatia miscarii detinem toata
informatia despre caracteristicile cinematice ale miscarii de
rotatie. In urmatorul tabel sunt aduse principalele caracteristici
cinematice ale rigidului in miscarea de rotatie si ale punctelor
acestuia .

Principalele notatii : k- versorul (vectorul unitar) al axei de
rotatie ; T- raza vector(vectorul de pozitie) a punctului ; R — raza
traiectoriei (cercului) punctului ; ?'- viteza punctului ,orientatd pe
tangenta la traiectorie in directia miscarii ; aor _ acceleratia axipeta
(normald) orientatd spre axa de rotatie ; @"°* — acceleratia de
rotatie (tangentiala) orientata pe tangenta la traiectorie in directia
vitezei la rotatia acceleratd i opus vitezei la rotatia intirziata; @ —
acceleratia totala .

Miscarea de rotatie a rigidului

o . Formula <
Caracteristica cinematica . Formula scalara
vectoriala
Viteza unghiulara D=k o =|@|
. . - .o -
Acceleratia unghiulard | g =@ k & =|®|
Viteza unui punct al v e
rigidului v =wxr, v=0*R
Acceleratia axapeta
o —+ —+_ —t
(normald) a%* —wxv a® =n2*R
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Acceleratia de rotatie

(tangentiala) aret — =t 2ot —¢*R
. - a =
Acceleratia totald d = d°* 4 g

J[acusjz + (arot)2

5.2 Miscarea plan - paralela a rigidului .

Se numeste miscare plan — paralela sau pland o asa miscare a
rigidului la care toate punctele rigidului se misca in plane paralele
la un plan fix. Miscarea plana este determinatd de miscarea unei
figuri plane ce se obtine prin sectionarea rigidului cu un plan
paralel la planul fix. Spre exemplu,o carte se misca arbitrar pe
suprafata unei mese,figura pland va fi un dreptunghi,ce se misca
pe masa. Alt exemplu, o bara subtire se misca pe masa, figura
pland va fi un segment de dreapta de lungimea barei. Daca un corp
arbitrar face miscare pland, paralel la planul desenului, figura
plana se va situa in planul desenului.

Figura din planul desenului poate fi deplasatd in altd pozitie
facand doud miscari mai simple: prima-migcare de translatie
impreuna cu un punct (pol) arbitrar al figurii pana in pozitia finala
a polului; a doua-miscare de rotatie in jurul polului pana ce figura
ocupa pozitia finala.

Miscarea planad are trei grade de libertate. Pozitia figurii plane
este determinata de pozitia polului(doua coordonate ) si de unghiul
de rotatie 1n jurul polului(o marime). Ecuatiile miscarii plane sunt:
xa=f1(t); ya= f2(t); o=¢(t). Punctul A —pol. Se poate demonstra ca
unghiul @ nu depinde de punctul ales arbitrar ca pol.

5.3 Determinarea vitezelor punctelor rigidului la miscarea
plan-paralela.

Consideram ca ecuatiile miscarii plane sunt cunoscute,sau
cunoastem viteza unui punct al rigidului dupd modul si directie, iar
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viteza altui punct este cunoscutd numai dupa directie. Vom

specifica trei metode ce pot fi aplicate la rezolvarea problemelor.

1. Metoda coordonatelor. Din considerente geometrice pot fi
scrise coordonatele x si y ale punctului rigidului ca functii de
timp. In acest caz, viteza se calculd dupa formulile din
cinematica punctului :

Vectorului vitezei dupa proiectii =k ; vy=¥
pe axele x siy
Vectorul vitezei dupd modul V= ’Vf +V§

Vectorul vitezei dupa directie | cos(a1)=Vx/v, cos(B1)=Vvy/Vv
(cosinusii directori)

2. Metoda centrului instantaneu al vitezelor(metoda CIV). Se numeste
centrul instantaneu al vitezelor(CIV) punctul figurii plane cu viteza
egald cu zero 1n pozitia datd. La curs a fost demonstratd existenta lui.
In acest caz ,la calcularea vitezelor, miscarea plani poate fi considerati
migcare momentand de rotatie Tn jurul CIV. Evident, putem scrie:
Va=n-AP; ve =0'BP; ve=w-CP; vu=n-MP etc. Prin P este
notat centrul instantaneu al vitezelor(CIV).Ca si la miscarea de rotatie
,vitezele punctelor sunt perpendiculare la segmentele ce unesc
punctele respective cu CIV: v, LAP ; vV, LBP ; V. LCP

Vy L MP etc.

3. Metoda vectoriald. Aceastd metoda se bazeaza pe ecuatia
vectoriala: V; =V, +Vg,. Viteza punctului B al figurii plane este

egald cu suma vectoriala ale altor doua vitze: V, - viteza punctului A

, considerat ca pol; Vg, = @x AB - viteza punctului B in raport cu

polul A, sau , viteza punctului B in miscarea de rotatie a figurii plane
in jurul polului A. Dupa modul , aceasta viteza este vea=w-AB , iar
dupa directie Vg, L AB. Viteza punctului B ,dupa modul, se calcula
cum urmeaza:
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Vg = V2 +VZ, +2V,Vg, COSx
Unghiul a este unghiul dintre vectorii vV, si Vg, .

5.4 Rezolvarea ecuatiilor algebrice in MATLAB.

A rezolva ecuatia F(x)=0 , Inseamna a determina radacinile ei sau,
de determinat zerurile functiei y=F(x). In dependenti de tipul
ecuatiei vom avea doua cazuri.

1.Determinarea radacinilor polinoamelor. Pentru realizarea acestui
scop ,in MATLAB, existd comanda roots , cirei i se transmite,in
calitate de argument, vectorul coeficientilor polinomului. Spre
exemplu, avem de rezolvat ecuatia: x*-3x3+3x2-3x+2=0.
Formam vectorul coeficientilor( 1i aranjam 1n ordinea descresterii
puterilor variabilei x ): Coef=[1,-3,3,-3,2], in continuare, aplicam

comanda r= roots(Coef). In rezultat obtinem 4 radacini,
doua reale si doud imaginare.
2.Determinarea radacinilor ecuatiilor trigonometrice.

Rezolvarea ecuatiei F(x)=0 se face cu ajutorul comenzii
fzero(name, x0). In calitate de primul argument i se transmite
numele functiei, declarate file-functie, iar al doilea este valorea
estimativa a radacinii. Spre exemplu, rezolvdm ecuatia cos(x)-
x=0:

function y=myfunction(x)

y=C0s(X)-X;
>> x=fzero('myfunction’,pi/2)

x =0.7391

Sarcina lucrarii nr.5
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I.Placa D (dreptunghi,cerc sau triunghi) se roteste in jurul axei Oz
perpendiculare la planul desenului conform ecuatiei @e = ¢(t) , rad.
Pe placa este montata rigid bila M, pozitia careia este determinata
de segmentul (sau arcul) OM .Datele numerice si desencle

respective sunt atasate.

a) De determinat momentul de timp in care @e= @1 .

b) Pentru momentul de timp determinat aflati viteza si
acceleratia punctului M al placii.

c) Faceti desenul si aratati pe el vectorii calculati: (o, €, v,

aax , al’Ot, a) .

Varianta e = ¢(t), rad a,R oM o 01
cm cm grad grad

1,16 t2 +0,4t% +t 20 RI4 |- 275
2,17 263 -2 +t 25 a4 | - 65
3,18 t2+1,5t2+0,75t | 25 | @R/8 |- 125
4,19 t° +0,5t% +2t 30 al4 | - 235
5,20 t2 +0,5t +t 40 a4 |60 75
6,21 t2 +2t2 -0,5t 25 alg | - 145
7,22 t3 -4t +5t 30 | nR/8 |- 245
8,23 0,2t% +12 +t 60 a 45 300
9,24 t3-0,5t° +t 20 10 - 80
10,25 tB+05t2+ | 45| 5 |- 170
11,26 t3 +3t% +t 40 | RM4 |- 195
12,27 t° +t° +6t 60 | nR/8 |- 225
13,28 t3 -4t% +2t 25 | nR/4 |- 95
14,29 t2-0,3t% +2t 30 | nR/3 |- 155
15,30 t3 +0,6t% +t 36 63 |30 222
31,32 t° +2t° -3t 20 20 |30 232
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1,16 2,17
3,18 0O 4,19 o
2

T O1
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10,25
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II. Placa D (dreptunghi,cerc sau triunghi) se roteste in jurul axei
O1 perpendiculare la planul desenului conform ecuatiei @e = ¢(t) ,
rad. Datele numerice sunt atasate, iar desenele — in punctul
precedent.

a).De determinat momentul de timp in care @e= @1 .

b).Pentru momentul de timp determinat aflati viteza si
acceleratia punctului O al placii.

c).Faceti desenul si aratati pe el vectorii calculati: (o, €, v,

aax 1 arot1 a) )
Varianta | @e = o(t), rad a,R o 01
cm grad grad
1,16 20sin(mt) 20 - 275
2,17 18sin(2mxt) 25 - 65
3,18 16sin?(mt) 25 |- 125
4,19 14c0s?(2mt) 30 - 235
5,20 12cos(mt) 40 60 75
6,21 10cos(2nt) 25 - 145
7,22 8cos?(mt) 30 |- 245
8,23 7sin®(2nt) 60 45 300
9,24 7,2sin(3mt) 20 - 80
10,25 | 8,4cos(0,5mt) | 4./5 |- 170
11,26 | 9,2sin>(3nt) | 40 - 195
12,27 | 9,4cos*(2nt) 60 - 225
13,28 | 10,2sin®(3nt) |25 |- 95
14,29 | 11,2cos®*(2nt) | 30 - 155
15,30 12,2sin(4mnt) 36 30 222
31,32 13,2cos(5nt) | 20 30 232
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[I1.Mecanismul, din desen ,consta din bara AB si doua pistoane,
articulate cu bara. Pistoanele A si B fac miscari de translatie in
planul desenului in ghidajele respective.Bara AB face miscare
plan-paralela tot in planul desenului.Este cunoscutd ecuatia
miscarii a pistonului A (sau B) s=s(t) . Datele numerice si
desenele respective sunt atasate. t1 —este timpul de calcul.

a) De calculat vitezele punctelor A , B si M prin metoda
coordonatelor.

b) De construit traiectoria miscarii punctului M si pozitia
punctului M pe traiectorie pentru timpul de calcul ti.
Folosind instrumentele ferestrei grafice , aratati pe
traiectorie viteza punctului M.

c) Considerati viteza punctului A(sau B) cunoscuti(vezi
punctul 1) de calculat vitezele punctelor B(sau A) si M prin
metoda CIV pentru timpul de calcul t;. Comparati
rezultatele cu cele obtinute in punctul 1.

d) Faceti desenul si ardtati pe el toti vectorii: (m, va, VB, Vm).

Varianta Ecuatia migcarii Timpul de calcul
s=s(t), m t, s
1,11,21 60+/2 sin(2mt) 1/12
2,12,22 40sin(mt) 1/4
3,13,23 303 cos(at) 13
4,14,24 40sin(3nt) 1/9
5,15,25 80sin(27xt) 1/6
6,16,26 45sin(nt) 1/3
1,17,27 42cos(2nt) 1/6
8,18,28 4512 sin(nt) 1/6
9,19.29 20+/3 sin(3nt) 1/18
10,20,30 100cos(2mt) 1/8

113



Lucriri de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

111,21 /a0 o] 21222
= cm
402" 74 mB=20cm| WO L w Y
mn I mn
|
AB=40cm
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v X
4,14.24

y
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BM=20cm g E
6,16,26
ye AB=45cm

AB=40cm B - X
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Lucrarea nr. 6. Studiul oscilatiilor rectilinii ale
unui punct material

6.1. Integrarea numerica.
6.1.1. Integrale definite ordinare.

Integrarea numerica este una din aplicarile cele mai importante
ale pachetului MATLAB. Integrarea numerica inseamna a calcula
aproximativ integrala:

[ yodx,

aplicand una din metodele numerice, care sunt multe la numar. Vom
aplica metoda cuadraturilor, care permite de a calcula integrale simple
si duble prin metoda lui Simpson sau metoda lui Gauss-Lobatto.
Cuadratura reprezinta o metoda numerica de a determina suprafata sub
graficul functiei y(x), adica integrala definita de mai sus.

Functia quad utilizeaza metoda lui Simpson si poate fi mai
efectiva cand functiile de sub integrald nu sunt line sau cand precizia
calcului, care se cere, este joasa. in MATLAB6 precizia a fost ridicata
pani la 10, Functia quadl (cuadratura Lobatto) utilizeazd regula
adaptiva a cuadraturii Gauss-Lobatto de ordin foarte inalt.

In formulele de mai jos expresia de sub integral fun de obicei se
da in forma de functie descriptor, de aceia in scopuri didactice se
noteaza prin @fun.

e quad(@fun,a,b) - reda valoarea numerica a integralei definite
de la functia data @fun pe segmentul [a,b]

e quad(@fun,a,b,tol) - reda valoarca numerica a integralei
definite cu precizia relativa tol (valoarea implicita tol=1.e-6).
Se poate de folosit un vector, compus din doua elemente
tol=[rel_tol abs_tol] pentru a determina greseala relativa si
absoluta.
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e quad(@fun,a,b,tol,trace) - reda valoarea numerica a integralei
definite si la valoarea trace ne egala cu zero, construieste un
grafic, care arata mersul calcului integralei.

Exemplul 6.1.
1

De calculat J.(ex —1)dx cu precizia 10°. Culegem in randul de

0
comanda:
>> quad(‘(exp(x)-1)’,0,1,1.e-5)
ans=
0.7183

2
De calculat J.exdx cu precizia 10™*. Expresia exp(x) este functie

0
descriptor, de acea putem scrie:

>> g=quad(@exp,0,2,1.e-4)
q:

6.3891
>> g=quad(@sin,0,pi,1.e-3)
q:

2.0000

Se poate de format si file-functiile respective si de le inclus 1n
loc de @fun (vezi exemplu in paragraful urmator).
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6.1.2. Integrale definite duble.

Fie ca trebuie de calculat integrala definitd dubla

27m2r

J.J.[Zysin(x)+

0z

X
2cos(y)

Jdxdy .

e dblquad(@fun,inmin,inmax,outmin,outmax) — calculeaza si
reda valoarea integralei duble pentru functia de sub integral
fun(inner,outer). Implicit se utilizeaza cuadratura quand. Aici
inner este variabile interioara, care variaza de la inmin pana la
inmax, iar outer — variabila exterioard, care variaza de la
outmin pana la outmax. Primul argument este un rand, care
descrie functia de sub integrala. Inscrierea in apostrofe acum
este inadmisibila.

Exemplul 6.2.

Sa alcatuim mai intai file-functia integrl.m care descrie functia:

integrl.m
function y=integrl(x,y);
y=2*y.*sin(X)+X./(2*cos(y));

Atunci calculul integralei duble de mai sus poate fi efectuat in
felul urmator:

>> result=dblquad(@integrl,pi,2*pi,0,2*pi)
result=
-78.9574

6.1.3. Integrale definite triple.
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Fie ca trebuie de calcul integrala tripla
456

” J. (xyz)?dxdydz
123
triplequad(@fun,xmin,xmax,ymin,ymax,zmin,zmax) — calculeaza
si redd valoarea integralei triple pentru functia de sub integral
fun.Implicit se utilizeaza cuadratura triplequad . Aici x —variabila
inferioard,care variaza de la Xmin pina la xmax, y — variabila mijlocie,
care variaza de la ymin pina la ymax si z — variabila exterioara, care

variaza de la zmin pina la zmax
t

Exemplul 6.3

Sa alcatuim mai intai file-functia integr2.m care descrie
functia de sub integral:

function f=integr2(x,y,z);
f=(x.*y.*z)."2;

Atunci calculul integralei triple de mai sus poate fi efectuat in felul
urmator: >> rezult= triplequad(@integr2,1,4,2,5,3,6 )
rezult = 51597 ;

Se mai poate calcula direct in randul de comanda, in felul urmator :

>> rezult=triplequad(‘(x.*y.*z).”2',1,4,2,5,3,6)
rezult = 51597 .
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6.2. Rezolvarea ecuatiilor diferentiale.

Pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii diferentiale obisnuite
(EDO) in MATLAB exista diferite metode. Ele se numesc rezolvatori
de EDO (solver - rezolvator):

e 0ded5 - o metoda clasicd, care se recomanda la inceputul
incercarii rezolvarii.

e 00de23 - cand precizia care se cere e joasa, aceasta metoda da
avantaj 1n viteza de rezolvare.

e 00el13 - asigura o precizie inaltd a rezolvarii.

e 0de23th — indiferent de precizia joasa, aceasta metoda poate fi
mai efectiva decat odel5s.

e 00del5s - se recomanda, daca ode45 nu asigura rezolvarea.

e 00e23s - asigura o viteza 1nalta a calculului la o precizie joasa
a solutiei.

e 00de23t - metoda trapezelor cu interpolare, obtine rezultate
bune la rezolvarea problemelor care descriu sisteme oscilatorii
cu rezultat aproape armonic.

Toti rezolvatorii pot rezolva sisteme de ecuatii de tipul y'=F(t,).
Rezolvatorii odel5s si o0de23t pot rezolva ecuatii de tipul
M(t)y'=F(ty), unde M se numeste matricea de masa. Rezolvatorii
0del5s, ode23s, ode23t si 0de23th pot rezolva ecuatii de tipul M(z,y)y’

= F(ty).

La aplicarea rezolvatorilor se folosesc urmatoarele notari si

reguli:

o F - numele fisierului EDO, adica a functiei de t si Y, care reda
un vector-coloana.
tspan -vector, care determina intervalul de integrare [to tfinal].
yo — vectorul conditiilor initiale;
pl, p2,... — parametri arbitrari care se transmit in functia F;
options - argument creat de functia odeset, de obicei pentru a
determina greseala relativa si absoluta;

o O O O
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o T, Y — matricea solutiilor, unde fiecare rand corespunde
timpului redat in vectorul-coloana T;

Descriem comenzile pentru a rezolva sisteme de ecuatii
diferentiale (vom nota prin solver una din metodele numerice posibile
de rezolvare a EDO - 0de45; ode23; ode113, odel5s, ode23s; ode23t;
0de23tb) :

o [T,Y]=solver(@F,tspan,y0) - unde in loc de solver se pune
numele functiei rezolvatorului concret, integreaza sistemul de
ecuatii diferentiale de tipul y'=F(t,y) pe intervalul tspan cu
conditiile initiale y0. @F - este descriptorul fisierului EDO. Se
poate de scris 'F’ - randul care contine numele fisierului EDO.
Fiecare rand in masivul de solutii Y corespunde timpului redat
in vectorul-coloana T.

o [T,Y]=solver(@F,tspan,y0,options) - reda solutie ca si mai sus,
dar cu parametrii determinati de valorile argumentului options
adica precizia relativa si absolutd respectiva. Implicit
componentele sunt egale cu le-6.

o [T,Y]=solver(@F,tspan,y0,options,pl,p2...) - reda solutie ca
mai sus cu parametri suplimentari pl, p2,... in m-failul F.
Folositi optins=[], daca nici un fel de parametri nu se dau.

Exemplul 6.4.

Trebuie de rezolvat ecuatia lui Van-der-Pol: y"'=1000(1-y?)y"-y
pe intervalul (in secunde) t=[0 3000] cu conditiile initiale y(0)=2,
y'(0)=0. Transcriem ecuatia ca un sistem de doua ecuatii diferentiale,

notand y = y1:

y1i=ye;
y'2 = 1000*(1-y12)*y2-y1.

Inainte de rezolvare trebuie de scris sistemul de ecuatii
diferentiale in forma de file-functie EDO.
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vdp1000.m

function dydt = vdp1000(t,y)

dydt = zeros(2,1); %a column vector
dydt(1) = y(2);

dydt(2) = 1000*(1-y(1)"2)*y(2)-y(1);

Solutia cu rezolvatorul odel5s si graficul corespunzator pot fi
obtinute, aplicind comenzile urmatoare:
>>[t,y] = odel5s(@vdp1000,[0 3000],[2; O]);
pIOt(t!y(:11)1l'l);
title("Solution of Van der Pol Equation, \mu = 1000";
xlabel(‘time t');
ylabel(‘solution 'y 1%;

In rezultat obtinem graficul, prezentat in figura 4.1,).

Solution of Van der Pol Equation, u = 1000 Solution of Van der Pol Equation, p = 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20
time t time t

a) b)
Figura 6.1. Graficul functiei pentru p=1000 (a), si p=1 (b)

Pentru a construi yl si y2 putem aplica comenzile (pentru alt
coeficient mu sau p=1):
vdpl.m
function dydt = vdp1(t,y)
dydt = zeros(2,1); %a column vector
dydt(1) = y(2);
dydt(2) = 1*(1-y(1)"2)*y(2)-y(1);
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Solutia cu rezolvatorul ode45 si graficul corespunzator pot fi
obtinute, aplicind comenzile urmatoare:

>>[t,y] = oded5(@vdpl,[0 20],[2; 0]);
plOt(t,y(:,l),"',t,y(:,2),'“')

title("Solution of Van der Pol Equation, \mu = 1%);
xlabel(‘time t);

ylabel(‘solution y");

Obtinem figura 6.1, b) cu graficeley =yi1si y'1 = y».

In caz general solutia se reduce la urmatoarele:

1). Crearea file-functiei. Independent de aspectul sistemului de
ecuatii el are forma:

solverDE.m

function dy = solverDE(t,y)
dy(1) = f1(t, y(2), y(2),..., y(n));
dy(2) = f2(t, y(1), y(2),..., y(n));

dy(n) = fn(t, y(1), ¥(2),..., y(n));

2). Obtinerea solutiei si a graficului Insotitor:
>>[T,Y] = solver(‘solverDE’, [to tfinal], [y10 y20 ... yn0]);
>> plot(T,Y)

Vor fi construite graficele y1, y2,...,yn ca functii de t).

In rezultat obtinem graficele, care pot fi insemnate cu denumiri
Numel, Nume2,...,NumeN. Aceasta e posibil in doud metode —
manuala si automata.

La scrierea manuala mai intai se aplica comanda gtext, dupa ce
se indica locul potrivit al graficului pentru text - cu ajutorul mausului
se apasa cu tasta din stdnga al mausului:

| >> hold on; gtext('y1),gtext('y2)....,gtext(‘yn’), \
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Pentru a automatiza, selectam un punct oarecare de pe grafic,
adica perechea de coordonate t si Y, si scriem cu functia text :

>> text(t(110),y(110,1),\leftarrow y1') % perechea 110
>> text(t(83),y(83,2), \leftarrow y2") % perechea 83

Pentru exemplul 6.4 de mai sus avem urmatoarele rezultate (fig.
6.2):

Solution of Van der Pol Equation, p = 1 Solution of Van der Pol Equation, i = 1

y2 —y2

o 2 4 6 8 1w 12 14 16 18 20 o 2 4 & 8 1w 12 14 16 18 20
fime t fime t

a) manuala — functia gtext b) automata — functia text

Figura 6.2. Scrierea denumirilor graficelor

6.3. Studiul oscilatiilor libere
(Problema 32.1 din [6]):

Arcul AB este suspendat de un capat al lui in punctul A (vezi
fig. 6.3). Pentru alungirea lui cu Al = 1m trebuie sa aplicam in punctul
B o sarcina statica P = 19,6 N. La un moment dat de capatul B al
arcului ne deformat se suspenda un corp C cu masa M = 0,1 kg si i se
da drumul fara viteza initiald. Neglijand masa arcului, s se determine
ecuatia cinematicd a miscarii corpului (legea miscarii) fatd de axa X
dusa vertical 1n jos din pozitia de echilibru static al corpului.
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Rezolvare. Fie lo - lungimea
arcului nedeformat, st - deformatia
statica a arcului, cand corpul se afla in
pozitia de echilibru static. Alegem
originea O a axei X in aceasta pozitie a
corpului (punctul O coincide cu centrul
maselor corpului, cand x este egal cu
zero) si indreptam axa vertical in jos.
Alegerea originii axei X in punctul O
este comoda fiindca fata de acest punct
oscilatiile corpului (deplasarile x) vor fi
simetrice: deplasarea maximald in jos
va fi egald cu deplasarea maximala in
sus. Fie x — deformatia suplimentara a H*’P
arcului cand corpul efectueazd o I g
deplasare arbitrarda de la pozitia de I
echilibru. In aceastd pozitie asupra
corpului actioneaza doua forte: forta de Figura 6.3.
greutate G si forta elasticd F . Scriem
ecuatia diferentialda a miscarii de
translatie a corpului in proiectie pe axa de coordonate X:

Mx =G, +F,, 1)

unde,
G, =Mg,si F, =—c(x+9,). (2
Aici g este acceleratia caderii libere, ¢ este coeficientul de
elasticitate a arcului, (x+6&,) este deformatia totald a arcului.

Introducem (2) in (1) si obtinem:
MX = Mg —c(x+0) . (3)

Pentru a determina coeficientul ¢ egalam forta elastica dupa
marime cu forta statica P:

P =cAl = ¢ =P/Al =¢ =19,6N/1m = 19,6 N/m. (4)
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Pentru a determina &, scriem ecuatia (3) pentru pozitia de
echilibru a corpului, cand X=0, Xx=0,x=0:
0=Mg-co, =35, =Mg/c. (5)
Ultima relatie ne permite sa reducem in ecuatia (3) Mg cu cd, ,
dupa ce obtinem
MX +cx =0. (6)
Aceasta este ecuatia diferenfiala in forma generala pentru
oscilatiile libere unidimensionale ale unui punct material sau corp.
Daca ca origine a axei X ar fi luat un alt punct pe verticala, de exemplu
O,, atunci ecuatia diferentiald (6) ar deveni mai complicata.

Urmeaza etapa matematicad de rezolvare a acestei ecuatii
diferentiale. Impartim (6) la M si notam (c/M )=k?. Obtinem
X+k’x=0. (7)
Aceasta este forma matematica a ecuatiei (6), care se numeste ecuatie

diferentiald liniara, omogena de ordinul doi cu coeficienti constanti.
Solutia poate fi obtinuta in trei forme.

I. Forma complexid. Ciutim solutia in forma x=e".

Introducem aceasti expresie in (7), simplificim la e" si obtinem
ecuatia caracteristicd pentru ecuatia diferentiald (7)

s’ +k*=0, (8)
radacinile careia sunt imaginare S, =ik si S, = —ik . Solutia generala a
ecuatiei (7) va fi

x=ce" +c,e™, 9)
unde c, si C, sunt constante arbitrare de integrare. Ele se determina
din conditiile initiale. Deplasarea X trebuie sa fie reala.

Il. Forma reald. Aplicam in (9) formulele lui Euler

e = coskt +isinkt (10)
si introducem constante noi de integrare
(c,+¢,)=c;; ic,—c,)=c;. (11)
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Obtinem solutia in forma
X = ¢, coskt + ¢, sinkt. (12)
Constantele noi ¢ si ¢, se determina la fel din conditiile initiale,
dar toate marimile in (12) sunt reale.

III. Forma comodi in aplicarile tehnice. In loc de ¢ si c)
introducem alte constante de integrare a si a:

c, =asina, C,=acosa, (13)
si obtinem
x = asin(kt+a). (14)

Oscilatiile, care au loc sub
actiunea fortei de eclasticitate se x
numesc oscilatii libere. Forta de
greutate G determind numai
pozitia de echilibru fatd de care A\ /. \ e

au loc oscilatiile si perioada t
oscilatiilor. Noi vedem, ca W \/
corpul se misca dupa legea
sinusoidala. Astfel de oscilatii
Se mai humesc armonice. Figura 6.4.

Constantele a si o la fel
se determina din conditiile initiale, dar ele au sens fizic: a este

amplitudinea oscilatiilor, (kt+a) este faza oscilatiilor, o este faza

=gSine
-a——-.-(.
a_N
J
/
~

Zo

initiala, K este frecventa circulara, k =27/T, unde T este perioada
oscilatiilor, T =27+/M /¢ si nu depinde de conditiile initiale. In cazul
nostru k =14s™",

Deplasarea x a corpului desfasurata in timp (graficul oscilatiilor)
reprezinta in cazul general o sinusoida (fig. 6.4).

Din conditiile: cand t =0, X, =—d, =-5cm, X, =0, obtinem
-0y =asina, 0=akcosa, (15)
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de unde rezultd: a=0, =0,05m, «a= 37” si

x =-0,05c0s14t m. (16)

6.4. Influenta rezistentei asupra oscilatiilor
libere. Oscilatii amortizate.
Problema 32.53 din [6].

O placa cu masa de 100 g,
suspendatd de arcul AB in punctul
fix A, se misca intre polii unui
magnet. Din cauza curentilor
turbionari miscarea este franata
de o forta, proportionala cu viteza.
Forta de rezistenta opusa miscarii
este egald cu qvd*N, unde q =
0,001, v - viteza in m/s, @ - fluxul
magnetic dintre polii N si S. In
momentul initial viteza placii este
egala cu zero si arcul nu este
intins. Alungirea arcului cu 1 m

Figura 6.5.

are loc la actiunea statica a unei forte de 19,6 N, aplicate in punctul B.

Sa se determine miscarea plicii in cazul, cand ® =10~/5 Vb (Veber
este unitate de masurd a fluxului magnetic in SI).

Rezolvare.
Placa efectueaza miscare de translatie, toate punctele ei se misca la fel.
Consideram acum punctul B — punctul placii conectat de arc. Asupra

lui actioneaza trei forte: forta de greutate G= Mg, forta elastica F si
forta de rezistenta R. Forta R este orientatd opus vitezei.
R=—qd% =-bV, b=qd? am notat coeficientul de
proportionalitate. in cazul nostru b = 0.5 Ns/m. Alegem originea axei
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X in punctul O, care coincide cu punctul B in pozitia de echilibru a
corpului (placii) si indreptam axa vertical in jos. Ecuatia diferentiald a
miscarii punctului B a placii se va scrie sub forma:

MX=G, +F, +R,, 1)
unde G, =Mg, F, =-c(x+J,), R, =-bv, =-bx,sideci
MX = Mg —c(x + &, ) —bx. (2)

Pentru pozitia de echilibru a placii, cand X=0, x=0, x=0,
avem Mg —co, =0 si ecuatia (2) devine
MX +bx+cx =0. 3

Introducem notirile ¢/M = k?, b/M = 2h si obtinem forma matematica
a ecuatiei (3)

X+ 2hx+k?x=0. (4)

x

=
\ =20t Tt

o b TN

1o T \/wzr'\,z 7
ool
= il —z=

B} >

b

7

7
Ll

Figura 6.6. Oscilatiile amortizate.

a
| gsine |
N

Repetam procedura de rezolvare din paragraful precedent.
Deoarece h=2,5s" iar k =14s?si deci h <k, radicinile ecuatiei
caracteristice s*+2hs+k? sunt complexe:

s, =—h+ik*, s, =-h—ik*, (5)
unde k* =+k?—h?, si noi obtinem
x=ae "sin(k *t+¢). (6)
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Amplitudinile oscilatiilor, care ating infisuritoarcle +ae ™ se
micsoreaza cu timpul si oscilatiile se numesc amortizate (fig. 4.6).
Conditiile initiale: cand t = 0, X, =-J, =-0,05m, %, =0. Inlocuim
in (6) si obtinem

X, =—0,05=asine, X, =0=-ahsine +ak*cose, (7
; 2 2
a= \/xé +(X°T<# = x| kzk—hz =0,0516m,

sine =X,/a=-0,969, k*=13, 77571,
x = 0,0516e > sin(13,77t +arcsin0,969+ z) m.

Deoarece placa este in miscare de translatie, toate punctele ei
efectueaza oscilatii analogice.
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6.5. Oscilatii fortate in prezenta fortei de
rezistenta.
(Problema 32.94 din [6])

De un arc, coeficientul
de rigiditate al caruia ¢ = 19,6
N/m, sunt suspendate o bara
magnetica cu masa de 50 g,
care trece printr-un solenoid,
si o placa de cupru cu masa de
50 g, care trece printre polii
unui magnet (fig. 4.7). Prin
solenoid circuld  curentul
1 =20sin8xt A, care creeaza
o fortd de interactiune dintre
campul magnetic al
solenoidului  si  bara de
0.01671 N. Forta de franare a
placii de cupru cauzata de
curenti turbionari este egala

cu qvd?, unde g = 0,001,

® =105 Vb si v este viteza Figura 6.7.
placii in m/s. Sa se determine
oscilatiile fortate ale placii.

Rezolvare.
Alegem axa X ca si in problema precedenta, dar acum asupra

punctului B actioneaza inci o fortd, forta perturbitoare Q (fig. 4.7):

Q, =0.01674 = 0.327sin8xt . Q)
In acest caz ecuatia diferentiala a miscarii punctului B va avea aspectul
MX + bx + cx = Q, sin pt, (2
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unde Q,=0.32zN, p=8zs? = 2551 Impartim (2) la M si
introducem notarile ¢/M =k*, b/M =2h, Q,/M =H,. Atunci (2)
devine:
X+ 2hx +k?x = H, sin pt. (3)
Daca forta de frinare este egald cu zero( h=0) si alte forte de

rezistentde se negligeazd, atunci ecuatia diferentiala a miscarii
punctului B va deveni :

X+k?x =H,sin pt (4)

Ecuatiile (3) si (4) au devenit neomogene, fiindca partea din dreapta
este diferita de zero. Solutia ecuatiei diferentiale (3) este suma solutiei
generale x, a ecuatiei omogene respective si a solutiei particulare X,

a ecuatiei neomogene (3). In problema precedenti am determinat
k=14s™, h=25s" si pentru h < k am obtinut solutia ecuatiei
omogene

x, =ae "sin(k*t+¢,), (5)
unde a, si & sunt constantele de integrare, iar k* =+k®—h? . Solutia

(4) descrie oscilatii amortizate. Solutia particulard a ecuatiei (3) se
cauta sub forma partii din dreapta

X, = Asin(pt— ), (6)
unde constantele A si S trebuie determinate astfel ca (5) sa satisfaca
ecuatia (3). Solutia (5) descrie oscilatiile fortate. Constanta A are
sensul amplitudinii oscilatiilor fortate, ( pt—p ) este faza oscilatiilor,
iar B este decalajul de faza a oscilatiilor fortate in raport cu faza fortei
perturbatoare. Semnul minus in fata lui £ in (5) inseamna ca conform
principiului de cauzalitate deplasarea X, trebuie sa urmeze dupa
aplicarea fortei Q, si deci trebuie sa intarzie in faza in raport cu faza
fortei Q,. Calculam X,,X, si le introducem in (3). De unde obtinem
(vezi [4], Vol. 2, Cap.ll, # 2.6]):
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H 2h
A= d 9=

\/(kz —p?) +ah?p? -p )
H, =10m/s?.

In rezultat avem
x =a,e’ " sin(k *t +&,) + Asin(pt - ) (8)
Constantele a, si &, se determina din conditiile initiale. Ele vor

fi altele decat in problema precedentd deoarece in (7) este si termenul
al doilea. Insa oscilatiile amortizate se atenueaza si dupa un anumit
interval de timp, numit timp de tranzitie t, , ele dispar. Raman numai
oscilatiile fortate, care ne intereseaza. Constantele A si f nu depind
de conditiile initiale si obtinem
X, =0.022sin(87t —0.917) m. 9

Sa integram ecuatia (3) 1n Matlab. Introducem valorile

coeficientilor si addugdm conditiile initiale. Vom avea

% +5% +196x =1000sin(25t ), x(0)=-5cm, x(0)=0cm/s.
Singuri alegeti intervalul de tip t pentru ca pe ecran sa se vada
timpul de tranzitie t,, cind riman numai oscilatiile fortate. In cazul
de fata am ales, ca t variaza de la 0 la 4s.
Rezolvarea se reduce la urmatorii pasi:
1). Crearea file-functiei si memorizarea ei: ofrl.m (oscilatii
fortate cu rezistenta 1):

function dxdt=ofr1(t,x);

dxdt=zeros(2,1); % a column vector
dxdt(1)=x(2);
dxdt(2)=-5*x(2)-196*x(1)+1000*sin(25*1);

2). Obtinerea solutiei si a graficului Tnsotitor:
>> [t,x]=o0ded5(@ofr1,[0 4],[-5;0]);
plot(t,x(:,1),-";
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title('Oscilatii fortate cu rezistenta’);
xlabel('Timpul t, sec.”;
ylabel('Deplasarea x, cm’)

In rezultat obtinem graficul miscarii (figura 6.8, a)). Observam,
ca timpul de tranzitie, dupa care raman numai oscilatiile fortate este
aproximativ de 1,5 sec (figura 6.8, b)).

Oscilatii fortate cu rezistenta Timpul de tranzitie

6

1 15ﬂmpu|é‘sec 25 3 35 4 S0 0z 04 o6 cbﬂmpUIi‘jEJ.z 14 186 18 2
a) pe intervalul [0 4] b) doar pentru timpul de

tranzitie
Figura 6.8. Graficele functiei
Obtinerea graficului doar pentru timpul de tranzitie:

>> [t,x]=ode45(@ofr1,[0 2],[-5;0]);
plot(t,x(:,1),"-";

title('Timpul de tranzitie");
xlabel('Timpul t, sec.”;
ylabel('Deplasarea x, cm")

Sarcina lucrarii nr. 6.

I. De calculat numeric integralele definite ordinare:

| Varianta | Integrala a) \ Integrala b)
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1 V2
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5 N3 2
2 3 y“dy
8 1-5x%) 4/3+(2+x) dx
.[( ) ( ) :“1<y4+y2+1)1’3
1/3
4 14 5/2(23-2) " dz
e I b
0 1 (z +z+1)
1/3
3 3 (u?+1) du
10 I(y3+3y+1)3(y2+2)dy ( )

12
1.2 (u3 +ul+ 2)
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j

4 (22 +7 +1)1/5 dz

0.2

4 2 11/5 6d
H —1/2(X T ) e -15 (Z4+3)2
200 , 3(x1’3+x2)1/5dx
12 :[Z(u +3u +2) u“du .1[ (X3+X1/2)1/3
13 j.(x“4+x)3/ x3dx j‘.(z3+22’3)12/3dz
0 15 (z4+1)
flous g\l 7134 ; (u3+u3/2)1/3 du
14 {(y +y° )y oy ! o2
3/2 1/5
15 ixs’z( x4+2)dx j'(z +Z)1,3dz
1.2 1 (Z3+2)
. 5/3 3/2 4 (X4+3X1/3)dx
| Jma ey
: 3/2 713 ¢ (US+U1/3)du
17 1J,;(X +1)x dx O.L (u3’4+2)
T ara (23 ? (y2/5+3’)dy
18 {x (x +2)dx 0]; (y3+3)
4 3(z:‘““jtz)dz
713 3 3/5 d
19 Oj5y (v°+y*'®)dy ! B
3 3 23’2(z3+1)dz
713 3 d
20 jx X2 + xdx OIS (z+2)1/3
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o [ [
2 | () R
23 j5x7/3(X3+2)dx i(y3/(2y:i)1;’2dy
24 j Y2 (y* +1)dy E(XMX:?ZZ dx
foeare |
29 ojl(u3 +1)" udu jl<23/(52+2 i): dz
30 TX7’3(XZ+1)3’ dx SAMCARTI
2

0 (Y’ +2)
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II. De calculat numeric integrala definitd dubla folosind file-functia
respectiva:

Varianta Integrala dubla

511

1 [ 1Y +In(xy)J*'*dxdy
410
11

2 ”[4x3\/§+3y2\/§]1/4dxdy

00
21

3 _[ j [4y23/x +cos y]L/ 3dxdy
12
3L

4 (e* +cos y)3dxdy
20
52

5 (x+ y)3e*Ydxdy
21
42

6 (6x2y +8xy>)y x3y3dxdy
3
02

[x%y? +sin xJe*dxdy

\‘
S
e O L

T
N

B 1/3
sin X+ yeXZWZ} dxdy

N

I
=

1/2

In(x2 + y)+ y? sin(xy)} dxdy

P —

[

1/4

10 e +x3 cos y] dxdy

(Ce]
P W Qe [P W
—

o
N
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1/3

11 ﬁ :ye" + X CO0S y] dxdy
11

12 }}:3x2y+2xln(xy)]dxdy
o 7

13 ” (x+2y)3+xarcsin(xy)} dxdy
v 72

14 ” X2 (x+y) + ye“y} dxdy
121 1 3/4

15 I I [x”z (3xy2 +sin x)} dxdy
2.220.1 —

16 ”[(x+2y)3+xarcsin(xy)} dxdy
21

17 J% Jl' [x:*y“2 +sin x}e“ydxdy
102

18 Jz-j[x3’2y7’3+ln(xy)]sin xdxdy
103

19 j. j' [xm (x+\/§)2 + xex*y}xydxdy
2.520.4

20 ”[xmsin(xy)+ x2’3y7’2]e”ydxdy
.

21 “(x+x1’3y2’5) e**Ydxdy
; 11 1/3

22 I j {(x+x3y7’2) +Xysin x} dxdy
2

o
-
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32 1/3

23 J'J‘[qu3+ex+yxllay7/2J dxdy
z 11 1/3

24 Ij[xysin(xy)ﬂn xe“yz} dxdy
10.1

25 T j (3x3y1’3 +4Xy cos x)x7’3y1’5dxdy
o e

26 ”[xzyl’5+3ln(xy)] x?y3dxdy
> T

27 “[sin X+ ye"zﬂq dxdy
- T

28 ”[(x+2y)3+xarcsin(xy)} dxdy
> 7

29 ”[(x+2y)3+xarcsin(xy)} dxdy
21

30 jl. Jl' [xm (x+\/§)2 + xe”y}xydxdy
0504

1. De calculat numeric integrala tripla folosind file-functia
respectiva.

Varianta Integrala tripla
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246
1 J.”(xy+ x°z)dxdydz
035
24 4
2 ” jxyzdxdydz
-20-4
3 006
”j(xzy+ y2z)dxdydz
245
344
4 J'”e“y”dxdydz
213
344
5 J‘”(eX+y +2?)dxdydz
213
324
6 [[] o+ y+2)*dxdydz
: 1132 0
7 jjf(xyz)zezdxdydz
01-1
222 1
3 J'”[sin(x)+ ye 212 dxdydz
101
313 1
9 j j j [IN(x? +y) + 27 sin(xy)]? dxdydz
0,10 2
214 1
10 Hj[ze”y +y2 cos(x)]* dxdydz
103
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1
[ye* + xcos(z)]® dxdydz

|

_—_—
01—

11
432
12 J [ [taxy2 + xIn(xa)laxdydz
210
234
101
325
14 I“[ (y+ 2)? + 2" Jdxdydz
214
123
o []] [X (3yz* +sin(y))Jdxdydz
0,20,13
324 1
16 ”IKZX +Y)® + z-arcsin(xz)]® dxdydz
213
234
17 “HXZZS +sin(y)]cos(z)dxdydz
102
212
18 [[]x°y* + In(xa)Isin(2)dxdydz
102
311 1
19 [0 (y +22)° + xe"" Jdxclydz
200
132 2 s
[1] [X cos(yz) +x*y?z]e*"*dxdydz
20 021
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I

12
(y + x*z3)tg(y)dxdydz

N ey 0

21
314 5 1
J.”[(z +x%y?)3 + xysin(z)dxdydz
22 201
324 L5
”j(xy +e*ty472)3dxdydz
23 103
231
24 .[”[xzsin(xz) + ytg(z)]dxdydz
120
345 1 11
25 ”I[3x3y34yz cos(z)]x3z3dxdydz
234
135 1
26 [[]oee y® +32y°) g (x)dxdydz
024
224 , 1
27 [ [1sin(x) + ze* 1% dxdydz
113
345 1
28 ”_[[(x +2y+12)* + xzarcsin(xz)]* dxdydz
123
425
29 “I[(y+3z)2 + yzsin(x)]* dxdydz
314
222
30 [ (y+2%) + 2tg(x)]dxdydz
111

142




Lucriri de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

IV . De scris si de rezolvat numeric ecuatia diferentiala a
oscilatiilor rectilinii ale punctului material. Parametrii sistemului
mecanic se aleg desinestatator in mod aleatoriu. De construit graficul
dependentei parametrului de pozitie ( x=x(t) ) si de determinat
caracteristicile dinamice ale migcarilor respective  (vezi anexa nr.5
la pag. 164-165):

a). Oscilatiile libere in lipsa rezistentei mediului.

b). Oscilatiile libere in prezenta rezistentei mediului.

¢). Oscilatiile fortate in lipsa rezistentei mediului

d). Oscilatiile fortate In prezenta rezistentei mediului

Lucrarea nr.7. Dinamica punctului material

Dinamica este cel mai general compartiment al mecanicii, care
studiazd migcarea corpurilor, tinand cont de fortele care actioneaza
asupra lor.

Obiectivul de baza al dinamicii consta in stabilirea legii de miscare
a unui corp, sau a unui sistem de corpuri, cunoscand fortele care
actioneaza asupra lor.

Dinamica clasica se bazeaza pe trei principii de baza (legile lui
Newton) la care se mai adauga doua:

Principiul I al dinamicii (principiul inertiei): Un corp isi pastreaza
starea de migcare rectilinie §i uniforma sau de repaus relativ atata
vreme cat asupra sa nu actioneaza o fortd externa.

Principiul II al dinamicii: Acceleratia unui corp este direct

proportionald cu forta externd care actioneaza asupra sa $i invers
proportionald cu masa sa.

F
a=— sau ma=F Q)
m
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Principiul III al dinamicii (principiul actiunii si reactiunii): Daca un
corp A exercita o fortd asupra corpului B, atunci si corpul B actioneaza
asupra corpului A cu o fortd egala in modul si de sens contrar.

Observatie:fortele de actiune—reactiune sunt aplicate la diferite
corpuri si deci nu pot fi in echilibru.

Principiul 1V al dinamicii (principiul actiunii independente ale
fortelor): Mai multe forte care actioneazad asupra aceluiasi corp,
actioneaza independent producand fiecare dintre ele propriul sau
efect.

F R+FK+.. F F
a=—=——""—=—"+—"S+..=a +a, +... 2
- - o 8, +a, ()

Principiul V al dinamicii (principiul relativitatii): Starea de miscare si
de repaus ale unui corp sunt relative depinzand de starea sistemului de
referinta considerat.

Forta F poate fi constanta sau variabila in functie de pozitia si

viteza punctului si, in unele aplicatii, In mod explicit de timp:
mi =Y F(r,r,t) 4)

Proiectand (4) pe axele unui sistem de coordonate, se obtin sisteme de
ecuatii diferentiale scalare de ordinul Il, prin integrarea carora se obtin
ecuatiile miscarii. Constantele de integrare care apar se determina de
reguld din conditiile initiale ale miscarii: t=0,r =1y, v =V,.

1) In coordonate carteziene:

mx=>F my=>F mi=>F, (5)

Dupa prima integrare ale ecuatiilor (5) obtinem proiectiile
vitezei pe axele x,y,z

v =X(M), v, =y, v, =2(0), (6)
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iar dupa a doua integrare obtinem ecuatiile miscarii
x=x(t), y=y@®) z=z() ()

Constantele de integrare se calculeaza din ecuatiile (6),(7) si conditiile
inigiale:

X=X,y Y=Y, 2=1
t=0— ° ° ° (8)
Vx :VOX’ Vx :VOy’ v :VO

z z

Solutionarea numerica a unui sistem de ecuatii diferentiale se
realizeaza in baza unor rutine specializate. Marea majoritate a acestor
rutine au la baza metoda Runge-Kutta de ordinul 1V, care permite
solutionarea oricarui sistem de ecuatii diferentiale de ordinul I.
Sistemele de ecuatii diferentiale de ordin superior vor fi mai intai
prelucrate si, cu ajutorul unor ecuatii intermediare, vor fi aduse la
ecuatii de ordinul I.

Vom expune succint procedura de solutionare a unui sistem de
ecuatii diferentiale de ordinul I. Fie un sistem din n ecuatii diferentiale
de ordinul I:

Vo= fi(t Y Vo)

.yz = fz(ty Yiree yn) )
yn = fn(t1 yl""! yn)

Algoritmul de rezolvare a sistemului de ecuatii diferentiale (9) consta

in urmatoarele:

Se alcatuieste un vector linie al variabilelor sistemului si un vector
coloana al derivatelor variabilelor in raport cu timpul:
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Y1 fl(t1 y) tmin
y f (t! y) tmin + paS

Y=[Ya Yo Vol dy=| 2= 20 =) (10)
Vol L[Fa(tY) L

Pasul de parcurgere a intervalului de timp se determina automat de
catre program. In procesul de rezolvare a unei ecuatii diferentiale apar
constante de integrare, care se determina din anumite conditii concrete
ale evolutiei procesului fizic. In cele mai dese cazuri, acestea sunt
conditiile initiale, care definesc valoarea anumitor variabile in
momentul initial de timp. Pentru y:

Yo =[Yi0s Yoo+ Ynol: (11)
Procedura de integrare presupune apelarea unei file-functii in care se
vor calcula valorile derivatelor in baza expresiilor (9). Aceasta functie
va fi apelata pentru fiecare valoare din vectorul t.
functiondy = fun(t, y) (12)
[t, y]=o0de45(' fun',t, y0) (13)
In rezultatul integrarii se va obtine un vector t, in care sunt incluse
toate valorile m pe care le ia variabila independenta (timpul). Matricea
y[m,n] contine solutiile sistemului de ecuatii.

Ca exemplu vom analiza migcarea unui punct material pe un plan
inclinat. Fie un plan inclinat cu unghiul de la baza a. Un punct
material de masa m este lansat cu viteza vo pe suprafata planului sub
unghiul g fatd de baza planului (fig.7.1). Coeficientul de frecare de
alunecare este . Sa se compuna ecuatiile diferentiale ale miscarii
punctului si s se traseze traiectoria.
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V

-

fig.7.1.
Modulul si directia fortei de frecare se determina de relatia:
Fr=—uN (14)
Vi

unde N este reactiunea normala a planului iar v este vectorul
vitezei, definit in coordonate carteziene in forma:

V=V,i4v jHvk V= Vi Ve Ve (15)
Intrucat punctul se misca in planul xy, componenta v, = 0.

Ecuatia fundamentala a dinamicii (legea a doua a lui Newton) are
forma:

ma=mi'=N+G+F, (16)

unde [ =Xi+Vyj este vectorul acceleratiei, exprimat prin
componentele in planul Xy.
AN Y

<

Gsina
X

Y
—

Conform (14), forta de frecare va fi orientata intotdeauna in sens opus
vectorului vitezei. Vom proiecta ecuatia (16) pe axele x, y si z:
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M= —F, =N
= — f:_ —_
M X':—,ugCOS(x-ﬁ
v X+
my =-uN —-Gsina = . y (17)
M y:—ygcoswL—gsina
0=N-Gcosa X+ Y7

La transformarea sistemului de ecuatii s-a tinut cont ca G = mg.
Astfel, se obtine un sistem din doud ecuatii diferentiale de ordinul Il,
neomogene, care sunt cuplate intre ele. Solutionarea analitica a acestui
sistem constituie o problema destul de dificila. Vom aplica metoda
numerica de solutionare, conform algoritmului descris in (9) — (13).
Vectorul solutiilor sistemului si vectorul derivatelor

X
U] [x u | [x y
U U ' '
U= 2\ y; , dudt = _2 = y —| — MY COScx - . = (18)
Uy | [X i | | X Xty
Ly Yl LY — g cosa - y —gsina

Derivatele de ordinul Il au fost exprimate prin derivata de ordinul |
conform (17). Pentru solutionarea exacta a sistemului este necesara

definirea conditiilor initiale.
x=0
y=0
V, =X=V,C088 "’

v, =y=V,sing

t=0—>

uo =

X0
y0

X0
y0

X0
y0

vOcosa

vOsina

; (19)

Vectorul care contine variabila independenta (in cazul dat - timpul):
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t= [tmin 1:max]; (20)
Dupa integrare se va obtine 0 matrice u, care contine solutiile
sistemului pentru fiecare valoare a timpului din (20).

Programul de calcul:

Fun.m
function dudt=fun (t,u)
global miu g alfa beta;
xp=u(3) ;
yp=u(4) ;
v=sqrt (xp"2+yp"2);
xpp=-miu*g*cos (alfa) *xp/v;
ypp=-miu*g*cos (alfa)*yp/v-g*sin(alfa);
dudt=[xp; yp;xpp;yppl;
end

procedura plan.m
clear all; close all;
% Variabile globale, care sunt si in functia fun.m
global miu g alfa beta;
% Date numerice
v0=2; % m/s
alfa=pi/6;beta=pi/4;
miu=0.15;9=9.81;
% Intervalul de integrare
tmin=0; tmax=10; t=[tmin, tmax];
% Conditiile initiale
x0=0;y0=0; vOx=v0*cos (beta);vO0y=v0*sin (beta) ;
u0=[x0,y0,v0x,v0y];
% Procedura de integrare
[t,u]l=0ded5('fun',t,ul);
% Interpretarea rezultatelor
figure (1) ;
plot(t,u(:,1), "k-");grid;
xlabel ('t,sec'") ;ylabel ('x,m");
title('Graficul x=x(t)"');
figure (2);
plot(u(:,1),u(:,2),"'r=-");grid;
xlabel('x,m");ylabel('y,m");
title('Traiectoria miscarii punctului');
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Sarcina lucrarii nr.7

I. Un punct material de masa m , se deplaseaza in planul Xy sub
actiunea a doua forte F1 si F2. In momentul initial de timp, punctul se
afla in originea sistemului de coordonate, iar viteza initiald vo este
orientatd sub un unghi de 45° fata de axa absciselor, x. De alcatuit
ecuatiile diferentiale ale miscarii si de rezolvat numeric .
a). Sa se construiasca pe aceleasi axe de coordonate cu linii
diferite graficele dependentelor x = x(t) si y =y(t).
b). Sa se construiasca pe aceleasi axe graficele dependentelor
Vx (B), (D) st V(D).
C). Sa se construiasca traiectoria punctului material i sa se
arate pe grafic vectorul vitezei pentru momentul initial de
timp .

Nota:
Pentru trasarea unui vector pe grafic, aplicati comanda hold on,
apoi quiver(x,y,u,v).Instructiunea quiver(x,y,u,v) permite construirea
unui vector cu originea in X,y si componentele u,v.

F1 F2 Vo, | M,
var. N N m/s | kg
1,16 —0.5(xi +Yj) 0.7(xi —2yj) 2 2

2,17 | 2sin(x)i —1.5yj) 3cos(x)i —1.4j) 3 0.5

3,18 2i —1.5yj cos(X)i +sin(y)j 1 05
4,19 —3 xi +sin(y)j 1.7 3
5, 20 2i +1yj —Xi - Y] 5 | 18
6,21 | 1.5sin(x)i—-17j Xi—Yj 4 2
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7,22 cos(nt/6)i +yj i —Yj 1 0.3
8, 23 ti — 2tyj —3xi+4] 5 3
9,24 e i —2yj cos(t)i —sin(t) j 1.3 1
10, 25 efi+e ™| 3cos(t)i —5sin(t)j | 1.5 2
11, 26 i —1.3] —1.4xi - 2y] 35 | 12
12, 27 2ti —6j sin(zt/ 4)i - yj 5 | 23
13,28  (t=X)i-7y] 0 2 1075
14, 29 i +cos(t) j 5i + 6t] 3.4 3
15, 30 @-e")i-yj (—x+1.3t)i +3j 05 | 15

Il. Fie un punct material M, de masa m, se deplaseaza in spatiu sub
actiunea unei forte P. Asupra punctului actioneaza din partea mediului
o fortd de rezistenti R = -cv. In momentul initial de timp, punctul
material se afla in pozitia definita prin vectorul initial de pozitie, ro si
are viteza vo.
a). Sa se construiasca graficele dependentelor x = x(t), y = y(t) si
z=1z(t).

b). Sa se construiasca traiectoria miscarii punctului material si sa

se arate vectorul vitezei initiale.

Var. P o ro Vo
N ka/s m m/s
1,16 | —0.35xi —0.5yj —0.5zk 0.1 4+ 0.3k
7i+3j

151




Lucriri de laborator la Mecanica realizate in MATLAB

2,17 | tcos(z/6)i+sin(z/6)k | 0.3 0 0.5)+2k
3,18 —0.5%i + Zk 0.2 0 2i-2j
4,19 Xi +(6—1.52)k 0.1 0 3j+0.5k
5,20 | cos(x)i—sin(y)j+e™k | 03 | 3j+k 2i-5j
6,21 | 2cos(t)i—3sin(t)j+2k 0.2 i+k 2i—5]
7,22 | 2i—3sin(t)j+2cost)k | 0.2 20k 0
8,23 | 2sin(t)i—3j+2cos(t)k | 0.1 20k 0.51 +k
9,24 txi +sin(y) j 0.2 0 0.5j+0.3k
10, 25 2j+sin(0.5+ )k 0.5 0 3i

11, 26 i+ 2k 0.2 0 3i + 5§
12, 27 —2xi— j—2zk 0.5 j 2j+3k
13, 28 —5xi —3e?'yj —zK 0.4 i 3i+3k
14,29 | —3.2xi—3e*yj—1zk 0.1 k 8i+2j
15, 30 —3xi —5yj—3zk 0.3 2k 4j+9k
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ANEXA 1.
EXEMPLU - Foaie de titlu.

Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii
al Republicii Moldova

Universitatea Tehnica a Moldovei

Departamentul Mecanica Teoretica

RAPORT
despre lucrarea de laborator nr. 1

la Mecanica realizata in MATLAB
Tema: Elemente ale programului MATLAB

Varianta 5

A indeplinit st.gr. TI-041 Sergiu Olaru

A controlat conf.univ., Sanduleac I.

Chisinau — 2018
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ANEXA 2.
EXEMPLU - Foaie de titlu.

Ministerul Educatiei ,Culturii si Cercetarii
al Republicii Moldova
Universitatea Tehnica a Moldovei

Departamentul Mecanica Teoretica

RAPORT

despre lucrarile de laborator
la Mecanica realizate in MATLAB

Varianta 5
A indeplinit st.gr.TI-041 Sergiu Olaru
A controlat conf.univ., Sanduleac I.
Nr. lucrarii de Data Rezultatul | Semnétura
laborator verificarii | aprecierii | profesorului

Lucrarea nr.1

Lucrarea nr.2

Lucrarea nr.3

Lucrarea nr.4

Lucrarea nr.5

Lucrarea nr.6

Lucrarea nr.7
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ANEXA 3.

Secventele de caractere folosite la grafice.

Cand interpretatorul de text e setat TeX (setare implicitd), e
posibil de folosit un subset de comenzi TeX incluse in text pentru
producerea simbolurilor speciale, asa ca literele grecesti, simboluri
matematice. Acest tabel prezintd lista caracterelor si secventelor de

caractere folosite pentru definirea lor.

To | %o _| B | _
¢ 2| 38 2 5§ ¢
2 © »| & @& 2 %)
% o &J) o % o
\alpha a |\upsilon v |\sim ~
\beta B |\phi ¢ |\leq <
\gamma ¥ |\chi % |\infty )
\delta 5 |\psi y [\clubsuit &
\epsilon ¢ |\omega @ |\diamondsuit *
\zeta £ |[\Gamma T |\heartsuit v
\eta n |\Delta A | \spadesuit &
\theta o |\Theta e |\leftrightarrow @ «»
\vartheta 9 |\Lambda A |\leftarrow «—
\iota 1 |\Xi = |\uparrow 1
\kappa x |\Pi 11 |\rightarrow —
\lambda 2 | \Sigma ¥ |\downarrow J
\mu uw |\Upsilon y |\circ °
\nu v | \Phi @ |[\pm +
\Xxi E |\Psi v |\geq >
\pi n |[\Omega 0 |\propto o
\rho p | \forall v | \partial a
\sigma o |\exists 3 [\bullet .
\varsigma < (\ni 3 |\div +
\tau T |\cong = [\neq +
\equiv = |[\approx ~ [\aleph N
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\Im 5 |\Re 95 | \wp )
\otimes ® |[\oplus @ |\oslash o5
\cap A |\cup v |\supseteq -
\supset o |\subseteq < |\subset c
\int [ |in e |\o a
\rfloor ] ceil [ |\nabla v
\Ifloor | |\cdot - |\ldots

\perp 1 |[\neg = [\prime

\wedge A | \times x |\0 o5
\rceil 1 [\surd A [\mid |
\vee v |\varpi ©_|\copyright ©
\langle ¢ |\rangle >

De asemenea se poate de folosit secventele de caractere pentru

modificarea fontului folosit:

\bf
\it

\sl
\rm

Modificarile raman in vigoare pana la sfarsitul randului ori in

Font ingrasat
Font oblic
Font oblic
Font normal
\fontname{numele fontului}
\fontsize{marimea fontului}

specificarea fontului nou.

specificarea marimii fontului.

contextul definit de parantezele indicate { }.
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ANEXA 4.
Textul sarcinilor lucrarilor de laborator in limba rusa.

Jladoparopnasi padora N1. DinemenTtnl cuctrembl MATLAB
3ananue padors N 1

| Onummure ocHOBHbIe KoMaHAbl mnporpammbel MATLAB B
pexuMe KOMaHJAHOM CTPOKM.

I1.Bo Bcex ynpaKHeHHSX BbIYUCIUTH 33]JaHHBIE BbIPAKEHUs TPH
x= -1,75*10"° u y = 3,17. Jlnsg Hayaja BBIYHCIUTH B OJTHOM
CTpPOKe, a TMOTOM BBOAS NPOMEKYTOYHbIe IepeMeHHbIe.
IIpencraBuTh pe3yiabTaThl B pasHbiX ¢opmartax. HW3ydyurth
HH(OPMALHIO 0 TepeMEeHHbIX pa004ero NpPocTPaHCTBA UCIOJIL3YS
KoMaHay Whos.

I11.BbiyucanTh 3HaYeHHs1 (YHKIUM HA 33JJaHHOM Y4YacTkKe B N
PaBHOY/IAJIEHHBIX TOYKAX.

JlabopaTopHas padora N2. 'paduka B cucreme MATLAB
3aganue padornl N 2

| Onummre ocHOBHbIe KoMaHAbl nmporpammsl MATLAB nas
MOCTPOEHHA rpapuKoB .
Il.Iloctponts rpaduku AByX (yHKIUM OJHOW NMepeMEHHOW Ha
3aJaHHOM Y4YacTKe. YKa3aTh HA3BAHMA , BCTABUTH 0003HAYCHHUSA
oceil M rpaukoB , MCHOJb30BaTh Ppa3jiuYHbIe IBeTAa, THUIIBI
JuHun u Mapkepos. IlpexacraBurh rpaduxkm ciaerymMMH
crnocodamu:

a) B pa3HbIX OKHaX;

b) B oxHOM oKHe- ocH 0011MeE;

¢) B onnom okne- ocu pasnbie (ITpu momMou KOMaHABI

subplot);

I11.IlocTpoutrs rpaguku ¢QYHKOMH [BYX I[epeMeHHBbIX Ha
3aJaHHOM NPSIMOYI0JIbHOM Y4YacTKe pPa3jIMYHBIMHU CIOCO0aMM —
mesh , surf,meshc,surfc,contour,contourf,contour3. Odopmurs
rpaQuKy MOSICHAOIHMMH 3aNIUCAMU.
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JlabopaTopnasi pa6ora N3. PacueTr KHHEMaTHYEeCKUX
XaPaKTePUCTHK JABUKEHHS MATEPUAIbHOI TOYKH
3ananue padorsl N 3

.O6bsBuTE 3an1aHHYI0 pyHKIHIO file-pyHKkumeid u mocTpouTs ee
rpadguk Ha 3aJaHHOM y4yacTke npu nomouru plot ( ¢ marom 0,05)
u fplot.
Il. Hanucartp aBe file-pynxuuu . IlepBas (Hanpumep ¢ UMeHeM
XY) HMeeT BXOHO# mapamMerp-t (Bpems) , a BLIXOAHbIE —
KOOPAMHATHI TOUKH X W Y .Bropasi (Hampumep ¢ umMeHeM
figpas) umeeT BXoHbIE MapaMeTPbl HOMep rpadgpuuecKoro oKHa
(fig) m mwar Bprunciaenust koopauHar (Pas), a Ha BbIX0/1€
BBIBOIMT TPAEKTOPHIO IBUKEHHUS TOYKH B 32/ITaHHOM MHTEpPBaJjie
BpeMEHH U MOJI0KeHHEe TOYKH HA TPAeKTOPHH B CIIy4aiiHOM
MOMEHTE BpeMeHH W3 3aJ]aHHOr0 nHTepBaJa. Boi3os file-
¢yuxuuu figpas seimosnsiercs u3 Comand Window.
a) Ilocrpouts rpa¢uk MJIOCKON TPACKTOPUU MAaTEPHATbHOM
TOYKH NpH nomoum Komana comet u plot. Iloka3are
M0JIO’KEHHE TOYKN HA TPAEKTOPUH LISl CIIy4aiiHO
BBIOPAHHOTO MOMEHTA BPEMEHH W3 32/ITaHHOT0 HHTepBaJa .
IKCNEePUMEHTHPOBATH ¢ PA3IMYHBIMHU 3HAYEHHSIMH 111
mara .
B)OmnpeneinTh CKOPOCTh, yCKOPEHHE, KacaTeJIbHOE ,
HOPMAaJIbHOE YCKOPEHHsI U PaJnyC KPUBU3HBI TPAEKTOPHHI
1151 BLIOPAHHOTO MOMEHTA BpeMeHH.
¢)Iloka3aTh Ha rpaduKe TPaeKTOPHH BCe BEKTOPA U3
npeablIyIero NyHKTa, HCN0JIb3ysl HHCTPYMEHThI
rpa¢gu4eckoro oKHa.
d)ITocTpouTh TAOIMIY CO BCEeMH pe3ybTaTaMu.
I11. Hamucatsb aBe file-pynknumn . Ilepas (Hanpumep ¢ HMeHeM
XYZ) uMeeT BXO/HON napamerp-t (Bpemsi), a BLIXOHbIE —
KOOPIMHATHI TOYKH XY M Z . Bropasi (Hanpumep ¢ nMeHeM
figpas) umeeT BXoHbIE MapaMeTPbl HOMeP rpadgpuIecKoro OKHa
(fig) m mar Bprunciaenusi koopauuar (Pas), a Ha BbIXoj1e
BBIBOJUT TPAEKTOPHIO IBUKEHHSI TOUYKH B 32JaHHOM HHTepBaJie
BpeMeHH M MOJI0:KeHNEe TOUYKH HA TPAeKTOPUH B CIIy4aifHOM
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MOMeEHTEe BpeMeHH W3 3aJJaHHOr0 HHTepBana. Boi3os file-
¢yuxuuu figpas Beimoansieress u3 Comand Window.
a)IlocTpouTs rpaduk MPOCTPAHCTBEHHOH TPaeKTOPUH
MaTepHuaJbHOI TOYKU MPH MOMOLIU KoMaHA COMet3 u
plot3. [loka3aTh moJi0KeHHE TOYKH HA TPAEKTOPUH /LISt
CJIy4aiiHO BBIOPAHHOT0O MOMEHTA BPeMEHHU M3
3aJaHHOT0 HHTEPBaJa . JKCIIEPUMEHTHPOBATH €
Pa3IMYHbIMY 3HAYEHHSIMHM 1HATA .
b) Onpenesurs cKOpPOCTH, yCKOPEeHHE, KacaTeJIbHOE -
HOpPMAaJIbHOE YCKOPEHHSI U PAJINyC KPHUBH3HbI
TPaeKTOpUHM  /IJIf BLIOPAHHOTO MOMEHTA BpPeMeHH.
c)[TocTpouTh TAOIUIY CO BCEMH pe3yibTaTaMu.

JlabopaTopuasi padora N4. Ciio:keHre rapMOHHYECKHX
K0JIe0aHMi MaTepuaIbHOH TOYKH.
3aganue padorsl N 4

|.IlpuBecTn KpaTKoe onucanue KHHEMATHYeCKHX
XapPaKTePUCTHK B3aHMHO-NEPNEHIUKYIAPHBIX H OJIHHAKOBO
HANPABJIEHHbIX TaPMOHHYECKHX KOJe0aHWil MaTepHaJIbLHOI
TOYKH.
Il.Bam mpeacrouTr BbIOpaTh 1BAa OJHHAKOBO HANMPABJEHHBIX
FapMOHUYECKHUX KoJledaHusi (X1 1 X2) ¢ HUKJINYECKUMH
YacToTaMi M1 H 2 , ¢ HAYAJIBHBIMHU (a3aMu 01 U 02 U C
ammutyaamMu A1 u A2 . Heo0xoauMo CJ10:KUTH ITH KoJiebanus (X=
X1+ X2 , - pe3yJabTHpYIOIIee KoledaHue), CTPOsi COOTBETCTBYIOIINE
rpaguxkn ¢ MHPOPMANUOHHBIMM HAANMUCAMHU, JJIA CJASAYHOLIMX
cIy4yaeB:
a)HekorepeHTHbIe rapMoHHYecKHe KojedaHus (01 # o).
Hanucarts file-pynknuio Bpemenn, koropasi ctrpousia 0bl B
0JTHOM OKHe Ha o0mme ocu rpadpuxu Xi(t) , xo(t) m x(t).
IIpoanaan3upoBaTh pe3yJabTaThl.
b)KorepenTHble rapMoHuYecKHe KojedaHuss (®1  =©2).
Hanucarts file-pynknuio Bpemenn, koropasi ctpousia 0bl B
O0JTHOM OKHe Ha o0mme ocu rpadpuxu Xi(t) , xo(t) m x(t).
IIpoanaan3upoBaTh pe3yJabTaThl.
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C)HekorepeHTHbIe TapMOHHYECKHE KoJedaHus (01 = 2, -
Kosieoanue Tuna ouenne). Hanucars file-pynkuuio Bpemenn,
KOTOpas crpomja Obl rpaguk ¢pynkuum x(t). Onpeneantsn
KHHeMaTHYeCKHe XapaKTePUCTUKH KOJIeOaHUsl TUIIa OueHue.
d)KorepenTHble TrapMoOHHYecKHe KoJebaHus (1 =@2).
Hanucats file-pyHkuuio ¢ BXoaAHBIMH mapaMeTpaMu HoMep
(¢urypsl u pasHoctb ¢a3 @ =a1 - 02 , KOTOPasi CTPOMWJAa ObI B
oqHOM okHe rpaduxn ¢Pyaxkoum Xi(t) . x2() m x(t) npas
m.m.x.x 27 37 O7
a—0,6,4,3,2, 3’4’6’ﬂ Ha  OTAeJbHbIE  OCH
(rpaj¢uueckoe oxkHO pasOuBaercs Ha 9 mogolJacreil c
COOTBETCTBYOIIMMH CHCTEMAMHM KOOPAMHAT IS KAMXKI0r0
3HAYeHHUs MapaMeTpa a).
I1l. MarepuajbHasi TOYKAa Y4YacTByeT B  JIBYX B3aUMHO
NepPNeHIuKYJISIPHBIX TFapMOHMYECKUX KojedaHuss (X U Y) ¢
HHMKJIHYeCKMMH YACTOTAMH 1 U 2 , ¢ HAYAJbHbIMHU (pazamu a1
U 02 M ¢ aMILIMTYyAaMu A1 1 A2 . Bam npeacTout BoIOpaTh UX.
a) o1 =®2 . Hanucarp file-pyHkuuio ¢ BXOgHBIMH
napamerpamu (MOPSiAKOBBIA HOMeEP oceil M pa3HOCTH a3 @
=01 - 02 ). IlocTpouTh B OHOM OKHe HAa PAa3HBIX OCSX
TPaeKTOPUH ABU:KeHUH (purypsl Jucaxy) amas 0=0;

T w1 2n 3r S

_1_1_1_1_1_’_172. .

6 432 3 4 6

b) @1 o2, ﬂ=&, nin=1,2,3,...., a1=a2=a-£;
@, N, 2

Hanucars file-pynknuio ¢ BXoAHBIMH mapamMeTpaMu
MOPSAAKOBBIM HOMEpP OCed U mapamerp o . IToctpouts B
OJHOM OKHe Ha Ppa3HbIX OCSAX TPAEKTOPHHU BUKEHUS
(¢puryps1 Jucaxy) aas
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JlabopaTopHas padora N5. Pacuer kmHeMaTHYeCKHX
XapaKTepPUCTHUK JABUKEHNUS TBEPAOro TeJia
3aganmne pa6ornl N 5

|. lnacruaa D (mMpsIMOYroIbHUK, KPYT, WJIH TPeyroJbHHUK)
BpauaeTrcs B IJIOCKOCTH 4YepTe:xka BOKPYr ocu O1 corjiacHo
3akOHY @e = @(t) , pan. Ha niacTuHe KeCcTKO 3aKpelnJieH
mapuk M. Ilos0:xeHune mapuka onpeaeasieTcs 0Tpe3KoM (Ui
ayroii) OM. Heo0xoaumble TaHHbIE U YePTeKH MPUIATAIOTCS.
a) OnpeneuTh MOMEHT BPEMEHH ,B KOTOPOM (e= (1 .
b) Jlns HalIeHHOro MOMEHTa BpeMEeHH OIpele/IuTh
CKOPOCTh H  ycKopeHue TOUKU M.
C) BBINOJHUTD YepPTeK U MOKAKUTE HA HEM BCe
BEKTOPHI : (0, & Vv, 2%, a’P, a).
Il. Ilnactuna D (mpsAMOYroJIbHUK, KPYT, WJIH TPeyroJbHHUK)
Bpalaercs B IUIOCKOCTH 4YepTeska BOKpPYr ocu Qi coryiachHo
3aKO0HY Qe = @(t) , pan. Heo0xoqumble 1aHHbIE MPUJIATAIOTCH.
Yepre:xxu- B npeabIAyIeM MyHKTeE.
a) OnpeaeauTbL MOMEHT BpeMeHH ,B KOTOPOM (e= (1 .
b) s naiiieHHOro MOMEHTA BPeMeHH OIpeIeTuTh
CKOpPOCTh U ycKopeHue Touku O.
C) BbINOJIHUTE YePTEK U MOKAKUTE HA HEM BCe
BekTopa: (o, & v, a’, a*, a).
I111. MexaHu3M coCTOMT M3 cTep:kHA AB m M3 ABYX mopuuHeii,
KOTOpbI€ CBSI3aHbI C CTEP:KHEM MOCPEACTBOM IIAPHUPOB A U
B. IlopmHu BBINOJHSKT MNOCTyNATeJdbHbIe JIBUKEHHUS B
IJIOCKOCTH yeprexa B/10JIb COOTBETCTBYHOIIUX
HanpaBiasomux. Crep:xkenb AB coBepmaer miockoe
JABUKEHME TO’Ke B IIOCKOCTH ueprexa. M3BecTeH 3aKoH
ABHKeHHUs MOpIHA A (miu B):  s=s(t) . UncaeHnble TaHHbIE
U COOTBETCTBYIOIIME YePTEKN NMPUIATaIOTCA. t1 —pacueTHoe
BpeMsl.
a)OnpeneuTb CKOPOCTH Touek A, B umw M
KOOPAUHATHBIM CIOCOO0M.
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b)[Toctpoutrs TpaekTOpMI0 ABH:KeHHUST TOYkH M m
M0JI0’KeHHEe TOYKH HA TPAeKTOPHHU B PACYETHbII MOMEHT
BpeMeHu. [loka3aTh Ha TPaeKTOPHUHU CKOPOCTh TOYKH M,
HCI0JIB3YSl HHCTPYMEHTHI Tpa)u4ecKoro OKHa.

¢)Cuuras, 4To CKOPOCTh  TOYKH  A(MiIH B)
U3BECTHA(CMOTPH NYHKT 1), omnpenejurb, MeTOIAOM
MIrHOBEHHOr0 ueHTpa ckopocreit (meronx MIIC),
ckopocTH ToYeKk B(mim A) m Touxku M U1l pac4eTHOro
MoMeHTa BpeMmeHHu t1. CpaBHHTe ¢ pe3yTaTaMH MYHKTA
1.

d).BbIno/iHUTE YepTe:K M MOKAKNUTE HA HEM BCe BEKTOpa:
(o, Vva, VB, VM ).

Jladoparopnasi padora N6. UccienoBanue THHAMUKHA
K0J1e0aTeJIbHOr0 IBUKEHUSI MATePHATbHOH TOYKH.
3ananue padorsl N 6

|. BbIUMCAMTH YHCJIEHO ONpeaeleHHbIe HHTErpaJbl.

Il. BoluMcAUTh YHCIEHO [BOWHOW WMHTErpaj , UCHOJb3ysl

cooTBercTBYIOIIYIO file-pynkmmio.

I1l. BolyHCaUTh YKMCIeHO TPOMHOW HHTErpaja , HCHOJb3ys
cooTBercTBYIONIYIO file-pyHkmmio.

IV. Hanucatp u pemmmTbh 4uncjieHo auddepeHunanbHoe
YpPaBHEeHHe NPSAMOJIHHEHHOro K0J1¢0aTeJIbHOT 0
ABWKEHUsI  MaTepuajabHoii  Touku. Ilapamertpsbl
KO0J1e0aTeJIbHON CHCTeMbl BBIOMPATh CaAMOCTOSTEJIBLHO.
IHocTpouts rpagpux 3aBHCHMOCTH napamerpa
nojio:keHusi ot BpemeHun (X=X(t)) wm omnpemenuTn
AUHAMUYECKHE  XAPAKTePUCTHKH  KOJ1eHdaTeJbHOro
ABHKEHUSI, s cJIeyI0LIUX ciay4yaeB(cMOTpH
npuJioxxenue 5 Ha crp. 169-170):

a)CBo6oaHbIE KOJIeOaHUsI 6€3 COMPOTHBIIEHHS.
b)CBoGoaHbIe KOIEOaHHUSI C COMPOTHBJIEHHEM.
C)BbIHYK/IeHHbIE KOJ1e0aHusl 6e3 CONMPOTHBJIECHUSI.
d)BeIHy:KIeHHbIE KOJIe0AHHUsI C COMPOTHBJIEHHEM.
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Jladoparopnasi padora N7.luHaMuKa MaTepUAJIbHONH TOYKH
3ananue padornl N 7

. MaTepuajbHasi TOUKAa MACCOli M mepeMelnaeTcsl B MJIOCKOCTH
Xy moj aeiictBueM aAByX cua Fi1um F2. B HavyaabHbIE MOMEHT
BpeMeHH TOYKAa HAXOAWJAch B Hayajle KOOPAUHAT, TIJe e
COOOIIM/IN HAYAIBHYIO CKOPOCTH Vo 1oz yriiom 45° k ocu abenuce.
a)llocTpouts Ha o6mue ocu rpadpuku 3aBucumocteit X=x(t)
u y(t).
b)[TocTtpouts, B 0TA€ILHOM OKHE Ha 00IIMe OCH, rPaduKH
3apucumocteii Vx(t), vy(t) m v(t).
c)IIocTpoUTH TPAEKTOPUIO IBHKEHHSI MATEPHAIbHON TOYKH.
IToka3zaTh Ha rpauke BEeKTOP CKOPOCTH JJ HAYAJIbLHOIO
MOMEHTA BPeMEHH U VI NMPOU3BOJIbLHOT0 MOMEHTA.
1. MaTepuajgbHasi TOUYKa Maccoii M =1,5 Kr coBepiiaeT IBUKeHHE

B INPOCTPAaHCTBe MOA JAeCTBHEM [ABHMIKYIUEHd CHJIbI P.
OaHOBpEeMEHHO , TOYKA MCHBITHLIBAET CONPOTHBJIEHHE CPebl,
R=-c'v , mHampaBieHHoe mnporuB ckopoctu. HauyaabHoe

IOJIO’KEHHE 3a1Aa€TCHA pPaauyCoM BEKTOPOM [0 , a HayajdbHasl
CKOPOCTb — BEKTOPOM V0.

a)llocTpouts Ha o0uIMe ocu rpaduku 3aBucumocteii  X=X(t)

» Y(®) moz(t).
b)[TocTpouTh TPaeKTOPHIO IBUKEHHSI MATEPHAIBbHOMH TOYKH.
Iloxkaszate Ha rpaduKke BeKTOpP CKOPOCTH s

HAYaJIbHOT0 MOMEHTA BPEeMEHH .
C)Yka3aTp Ha TPAeKTOPHHM /I JABYX NPOU3BOJBHBIX
MOMEHTOB BpeMeHH BeKTOPbI CKOPOCTeN.

ANEXA 5.
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Oscilatiile rectilinii ale punctului material

Ecuatia diferentiala

Caracteristicile dinamice

a).Oscilatii libere in lipsa
rezistentei mediului

X+awix=0

oo — frecventa ciclica(proprie)

Xo —pozitia initiala
Vo —viteza initiala

Amplitudinea: A=
v

2

0

2
Xo +

. X
Faza initiala: tg(e)= D%
VO

Perioada: T:Z—”
2
Frecventa: :1 - %
T 2x

b).Oscilatii libere in prezenta

rezistentei mediului
X+2hX+ ol x =0

h — coeficient, ce
caracterizeaza rezistenta
mediului

¢ h < @0 — rezistenta mica.

e h = wo — rezistenta critica.

® h > o - rezistenta mare.

e h < o — rezistenta mica:
Frecventa ciclica: o=

Joi —h?

Amplitudinea: A=
Vv, + hx,)?
X(.)Z +( 0 - 0)
@
Faza initiala: tg(e)=
@ X,
V, + hx,
. 2
Perioada: =
0
1 o
Frecventa: f=—=—
T 2x
Decrementul de amortizare:
— ohT
n=e
Decrementul logaritmic:
A =|In 77| =hT
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¢).Oscilatii fortate in lipsa
rezistentei mediului

X+ wix = H, sin(pt)

p — frecventa fortei de excitatie

p#wo - cazgeneral.
Amplitudinea oscilatiilor
fortate in dependentd de

frecventa fortei de excitatie p:

Ho — valoarea maxima a fortei A= H,
de excitatie raportata la masa ‘a)é - pz‘
punctului
ep#wmo - cazgeneral.
e p= mo— oscilatie — bataie
e p=mo— rezonanta
d).Oscilatii fortate in prezenta | Amplitudinea oscilatiilor

rezistentei mediului

X+ 2hX + w?x = H, sin(pt)

fortate in dependenta de
frecventa fortei de excitatie p:
HO

A=
J@ = p*)? +an?p?
Defazajul dintre forta de
excitatie si oscilatii
2h
tg(y) = 2—p2
@y — P

h — coeficientul de rezistenta a
mediului poate fi considerat
parametru
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