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1. Ulesanne 1

Esimese iilesande eesmiérgiks on leida, etteantud temperatuurisdltuvuse pdhjal, temperatuuri védr-

tus, mille puhul on tihvti diameeter etteantud viirtusega (d = 0.9cm).

Temperatuurisdltuvus on antud jargneva mittelineaarse seosena:
fd,T)=(4-107°)- T3+ (5-1072) - T +0.92 - 107" - d ¢))

Selleks et leida sobiv véirtus on vajalik lahendada vorrand f(d = 0.9,7) = 0. Lahendamise

esimese sammuna asendame etteantud diameetri valemisse () :
f(T) = (4%1075) T3 + (5% 1072) « T + 0.02 ()

Ulesande lahendamiseks on erinevaid mooduseid. Antud lahenduses valiti kasutamiseks New-

toni meetod mittelineaarseteks vorranditeks. Newtoni meetodi lahenduseeskiri on antud jargneva

valemiga:
Tn = Tn-1 = m 3)
Lahendamiseks on vajalik leida tuletis funktsioonist f(7") (vt. valem ) ning see on jargnev:
f(T) = 0.00012 * (T? + 3750) (4)
Seega otsitava temperatuuri saame leida seega jargneva valemiga :
T (4+107°) « T3, 4+ (5% 1072) * T,,_1 + 0.02 )

0.00012 * (T2_, + 3750)

Algldhend (otsitavale suurusele kiillalt ldhedal paiknev arv), on vdimalik leida graafikult (vt. Joo-
nis[2). Selleks valiti 7o = —0.2[°C]. Valemi (5) iteratiivsel rakendamisel, kuni sobiva téipsuseni,
leiti lahend, milleks on T' &~ —0.4°C. Antud temperatuuri juures on tihvti diameeter 0.9cm. Va-

tus on néhtav ka alljargnevalt jooniselt. Matlabi skript iilesande lahendamiseks on esitatud joonisel
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Joonis : f(T), d=0.9cm

T4 102 T2 + 5102 T + 0.02
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% Ylesanne 1
clear
% £(T) - diameetri s6ltuvus temperatuurist, kui d=0.9

£f=Q@(T) (4%x10"-5)*T."3 + (5%x10"-2)*T + 0.02;

% Graafiku joonestamine

fplot (£, [-40 201);

grid on;

title (' Joonis : f£(T), d=0.9cm’);

legend (" £(T)=4%10"{=-5}*T"3 + 5%x10"{-2}+T + 0.02")
% Valime algl2hendi graafikult

T_0 = -0.2;

% Funktsiooni f(T) tuletis on Jj2rgmine:
% £/ (T) = 0.00012* (T2 + 3750) =0

%$Leiame lahendi kasutades Newtoni meetodit
while abs(£(T_0)) > 10"-6
T_0 =T_0 - ((4%107=-5)*T_0"3 + (5%107-2)*T_0 + 0.02)/...
(0.00012x(T_0"2 + 3750));

end

% Vastuse v2ljatrykk
Vastus = T_0
Kontroll = fzero(f,-0.2)
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2. Ulesanne 2

Ulesande eesmiirgiks oli leida keha kiirenduse nullpunkt (ajahetk ja keha koordinaadid kui kiiren-
dus on vordne nulliga), kui on teada keha koordinaadid etteantud ajahetkedel. Mddtmistulemused

tabelina olid jirgnevad:

t(s) |0 |o04]08
z(dm) | 3.1 3849

Ulesande lahendamiseks on vaja leida antud mddtmistulemuste pohjal funktsioon, mis kirjeldaks

keha kiirendust. Uldisemal juhul on keha kiirendus antud valemiga

i _ i
Cdt dt

Antud valemist lahtuvalt on meil vaja leida teist jarku tuletist kirjeldav funktsioon, kasutades et-

(6)

teantud punkte. Teist jarku tuletise numbriliseks leidmiseks on erinevaid meetodeid. Antud lahen-
duses rakendati kaks korda funktsiooni esimest jarku tuletise leidmiseks vajalikke diferentsvor-
randeid : diferentsvorrand sammuga ette, keskmistatud diferentsvorrand ja diferentsvorrand sam-
muga taha. Esimest ja viimas rakendati graafiku otspunktides ning iilejadnud punktides kasutati
keskmistatud diferentsvorrandit. Ehk kdigepealt leiti keha koordinaatide muutuste jéargi keha ki-
irus ning sellest omakorda leiti keha kiirendused antud ajahetkedel. Graafik mis kujutab antud ja

leitud suurusi on nihtav joonisel
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Olles leidnud keha kiirendused etteantud punktides, leiti kuupsplainid (S*2?) nii keha koorinaatidele
kui ka keha kiirendusele. Keha kiirenduse nullpunkti leidmiseks kasutati Matlabi sisseehitatud
funktsiooni fzero. Olles leidnud ajahetke millal keha kiirendus oli null, oli vdimalik leida keha ko-
ordinaat sellel ajahetkel. Tulemuseks oli, et keha kiirendus a = 0[dm/s?], ajahetkel t ~ 1.371]s]
ning keha koordinaat sellel ajahetkel on x(t) ~ 7.32[dm)]. Vastus on nihtav ka alljirgneval

joonisel. Arvutuseeskiri Matlabi skriptina on nihtav joonisel [6]
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Ylesanne 2

[
o\

6 % L2hteandmed

7 h=0.4; $Sammu pikkus

8 t=0:h:3.6;

9 x=[3.1,3.8,4.9,6.5,8.4,9.9,11,11.5,11.7,11.81];

11 $Leiame kiiruse (v=dx/dt)

2 v(l) = (x(2)-x(1))/h; %$Diferentsvalem sammuga ette

13 v(10) = (x(10)-x(9))/h; %$Diferentsvalem sammuga taha

14 for 1=2:9

15 v(i) = (x(i+l) - x(i-1))/(2%h); %Keskmistatud diferentsvalem
16 end

18 %$Leiame kiirenduse a=dv/dt

19 a(l) = (v(2)-v(1))/h; %$Diferentsvalem sammuga ette

20 a(l0) = (v(10)-v(9))/h; $Diferentsvalem sammuga taha

21 for i=2:9

22 a(i) = (v(i+l) - v(i-1))/(2xh); %Keskmistatud diferentsvalem
23 end

24

25 %$F-ni a interpolatsioon kuupsplainiga
26 tvork=0:10"-3:3.6;

27 a_splain = interpl (t,a,tvork,’spline’);
28

29 %$F-ni x interpolatsioon kuupsplainiga
30 x_splain = interpl (t,x,tvork,’spline’);
31

32 $Leitud kuupslain funktsioonina

33 f_a=Q@(z)interpl(t,a,z,’spline’);

34 f_x=Q@(z)interpl(t,x,z,’ spline’);

35

36 % Graafikute joonestamine

37 plot(t,x, rx");

33 hold on;

39 grid on;

40 plot(t,v,’ -bx*x");

41 plot(t,a,’ gx");

42 plot (tvork,a_splain,’Green’);

(
(
(
43 plot (tvork,x_splain,’Red’);

44 title(’Joonis: x(t), v(t) ja a(t)’);
45 legend("x(t)’,'v(t) ,"al(t)’);

46

47 % Kiirenduse nullpunkti leidmine

48 a_null=fzero(f_a,1.369)

49 x_a_null = f_x(a_null)
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3. Ulesanne 3

Ulesande eesmiirgiks oli leida etteantud mdotmistulemuste pohjal vedru venitamisel tehtud mehaani-

line t66. Mddtmistulemused olid jargnevad:

z(em) |01 | | (4 |5 |6
F(N) |0]51]102]16.1 254|402 619

Mootmistulemustest on niha, et rakendatud jou F' ja vedru otspunkti kaugus otspunktist z ei ole

lineaarses seoses, ehk idealiseeritud Hooke’i seadus F' = k - x ei kirjelda antud juhul tdielikult

modtmistulemusi. Viga levinud on vedrude kirjeldamisel Georg Duffing’u jérgi nimetatud seos,

mis viidab, et rakendatud jou F' ja vedru otspunkti kauguse x vahel esineb kuupsoltuvus jirgneval

kujul:
F=(1+e€-2% -z (7
Mehaaniline t66 on jou F ja jou mojul tekkinud nihke § skalaarkorrutisega, ehk

A=F.3§=F-s-cos(a) (8)

Tekkinud nihe s on avaldatav kui s = z2 — x1. Antud iilesandes voib eeldada, et joud on

samasuunaline nihkega, ehk & = 0— > cos(a) = 1 Uldisemal juhul on tehtav t66 arvutatav
jirgneva integraaliga:

A / " F)da ©

Antud iilesande lahendamine taandub seega numbrilisele integreerimisele, kus kdver F'(z) on

midratud etteantud modtmistulemustega ning arvestab asjaolu, et rakendatud jou ja vedru ot-
spunkti kauguse vahel eksisteerib kolmanda astme soltuvus. Jéargneval joonisel on kujutatud

graafik mootmispunktidega ning interpoleerimiseks kasutatud funktsioon:

Joonis : F(x) ja F_I()(]
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Numbriliseks integreerimiseks lahenduse leidmisel kasutati Matlabi sisseehitatud funktsiooni 'quadv’,

mis pdhineb Simpsoni meetodil. Ning tulemuseks oli, et vedru venitamisel tehtud t66 oli A ~ 1.264[J]

(vt. Joonis . Ulesande lahendamiseks kasutatud skript on nihtav joonisel@
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% L2hteandmed
0:0.01:0.06;
[0, 5.1, 10.2, 16.2, 25.4, 40.2, 61.9];

X
I

%$Kolmanda astme polynoomi kordajate leidmine

p=polyfit (x,F,3);

%$Graafiku punktid leitud polynoominle
x_vork = 0:1e-6:0.06;
y = polyval (p,x_vork);

$Graafiku joonestamine

plot(x,F, " rx");

grid on;

hold on;

plot (x_vork,y);

title(’Joonis : F(x) Ja F_1(x)");

legend ('F (x) - mtmispunktid’,
strcat (F_1(x)='",num2str (p(1l),3), »x"3’
num2str (p(3),3),’ *x’ ,num2str(p(4),3)));

% Kolmanda astme polynoomi vérrand arvutatud kordajatega
F_1 = @(x) [p(l)*x"3 + p(2)*x"2 + p(3)*x + p(4

% Tehtud mehaanilise t66 arvutamine
A=quadv(F_1,0,0.06)

,num2str (p (

)1;

2),3), " xx"24, L.
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