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Cu-vant inainte!

Prezentul indrumdtor

Oferd sprijin si-ajutor
Studentilor Masteranzi

Ai Facultatii de Constructii,
In lupta lor fiirdi egal

De-a modela cit mai real
Comportamentul structural.
Elementele Finite

Domind nestingherite
Analiza structurald.

Inginerii proiectanti

Folosesc noapte si zi,
Programe pe calculator
Bazate pe Metoda lor.

Lucrez corect? Lucrez cu spor?
Se-ntreabd orice incepdtor

in Sap, Consteel, Axis, Robot...
Indrumdtorul face tot!

...posibilul sd indeplineascd
Aceste clare obiective:
1. Notiuni introductive
In teoria liniari
(care-i pldcutd si usoard);
2. Studentii vor crea
Intr-un limbaj de programare,
Aplicatii ce rezolvd
O bard comprimatd,
O grindd cu zdbrele,
Un cadru plan, o saibd...
Vedeti, simple probleme,
Dar care programate
Pun bine in relief
Cum functioneazd un software
Complex bazat pe
MEF.

Autorii multumesc
Referentului stiintific,
Va ureazd sd aveti
Studiu vesel si prolific,
lar ca ultim comentariu:
Stiinta este esentiald!
Exprimarea ei in versuri
La examen - optionald.
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Algoritmul MEF pentru calculul structural liniar

Teoria e plicere
Lapte cald cu stropi de miere
Dar nu tabarati din prima!
Aprindeti treptat lumina,
Fird maximd prudenti
Cauzeaza dependenti...
Principiul Metodei Elementelor Finite (MEF) consta in aproximarea oricdrei marimi continue
printr-un model discret, realizat din compunerea unor functii continue, definite local pe un
numar finit de subdomenii (Elemente Finite).
MEF poate fi formulatd alegand ca necunoscute deplasarile, eforturile (tensiunile), sau o
combinatie a acestora. In aceasti lucrare se utilizeazi formularea in deplasari, cea mai utilizata
in calculul structural.
Pentru prezentarea algoritmului de calcul, se studiaza cazul simplu al unei bare drepte (Fig.
I.1), actionata de o forta p uniform distribuita in lungul barei. Se considera numai deplasarea
u(x) paralela cu axa barei.

/P X, X
Of==2— —K

Fig. I.1: Bara actionata de incarcare axiala

Fig. 1.2 prezintd discretizarea domeniului si anume Tmpartirea barei in 3 subdomenii (segmente)
de lungime / denumite Elemente Finite (EF), iar punctele care impart domeniul se vor numi
noduri.

_2'. © 3’. ©) 3’. ©) _2’,<]|.i
[y 2} Bl [4],a_,
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Fig. 1.2: Discretizarea in Elemente Finite

Fig. 1.3 prezintd un singur EF cu sistemul local de coordonate Ox care in cazul analizat este
paralel cu sistemul global de coordonate Ox (originea O coincide cu nodul 7).

pL pL
Lo L,

Fig. 1.3: Elementul Finit
Deplasarea u(x) a unui punct curent pe un EF (unde xe(x;,x,)), se poate aproxima prin

interpolare intre deplasarile nodale u; si ; utilizand frecvent functii polinomiale. Cea mai
simpla interpolare este cea liniara:



u(x)=o, +o,x 1.1

Ecuatia anterioara poate fi rescrisa in formulare matriceala dupa cum urmeaza:

u={1 x}{] (12)
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sau introducand notatiile U = {1 x} sia={a, a, }T

u=U.«a (1.3)

Obs: Relatiile subliniate prezintd caracter general putdnd fi aplicate oricarui tip de EF
destinat calculului structural.

Scriind conditiile la limita, coeficientii polinomului de interpolare pot fi exprimati in functie
de deplasarile pe directiile Gradelor de Liberate (GL) nodale care devin necunoscutele
problemei. Gradele de Libertate ale unui sistem reprezinta numarul de parametri independenti
care definesc pozitia nodurilor in configuratia deformata (deplasata).

L= o =u;
Zl:lllj 20621 + 0(2[} = alz :Z/Euj —u, )/l (1.4)

sau introducand vectorul deplasérilor nodale ¢, = {”,- u, }T

U, Z{Z,}ZB ﬂa:Aa =  a=A"U, (L5)
Din Ec. (I.1) si (I.4), deplasarea curenta poate fi scrisa in functie de deplasarile nodale:
u(x) =u, + 2 I_”" x (L6)
Aceeasi relatie se obtine in formulare matriceald din Ec. (I.3) si (L.5) care au caracter general:
10
u=U,A4"U,={1 x}[_1 1}@ ={1—§ ;}U ={¥, v,u, (L7)
[ 1

Se introduce matricea de interpolare a deplasdrilor (denumita si matricea functiilor de formd)

Y= {‘I’i &V/} , 1ar relatia anterioara devine:
u=¥U, (1.8)

Vectorul deformatie € pe EF, contine in cazul de fata doar deformatia specificd liniard ¢ si cu

ajutorul relatiilor de deformatii (ecuatiile lui Cauchy) este definit prin:

du
x E (1'9)
si poate fi determinat 1n functie de deplasarile nodale utilizand Ec. (1.7):
ay, d¥, 11 u,—u, (Al
E=& = —t U: _— = U: J ! = — I_l
x{dx dx}e{ll}e / (ZJ (1.10)

unde la expresia finald se putea ajunge prin derivare directd a Ec. (1.6).

. .. 11 . . .
Introducand matricea deformatiilor B = {—; ?} , relatia anterioara devine:
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A fost mult? A fost cumplit?
A durut atdt de tare?
Sapte pagini - mai nimic,
Si-acum...
Recapitulare

Relatiile subliniate din acest capitol au caracter absolut general, putand fi aplicate oricarui tip
de EF destinat calculului liniar al structurilor, in consecinta se rescriu mai jos pentru a oferi o

vedere de ansamblu a MEF:

e=BU c=CBU,
SW=65L
Su=¥sU, o&&=BoU,
oW, = [ o’ odV =5U, kU, k,=[B"CBdV
Vv V
SL, = [ X'oudV + [ F'SudS = U/ P, P, = [¥'XaV + [¥'Fds
Vv S 4 S

oW, =6L, - P.=k,U,
U=R'U P=R'P k,=R'kR

P=KU K=Lk L

I)redus = Kredus Uliber Uliber =K r_eldusl)redus
R=KJU-P,
gtot = B Reljmt O-tot = CB Rel]tot

Sfatul doctorului inginer: A se citi de trei ori pe zi, inainte (sau in loc) de fiecare masda!



Lucrarile I si II - Notiuni Introductive in Mediul de Programare Matlab

Se poate intelege un vals fird si-l1 dansiam?
Se poate intelege fotbalul fird si-I juciam?
Se poate intelege MEEF fird si programdim?
Teoretic da.

Practic...

OBIECTIVELE LUCRARILOR

- familiarizarea cu mediul de programare MATLAB

- definirea si manipularea matricelor si vectorilor;

- calcule cu matrice si vectori;

- rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare;

- insusirea functiilor matematice uzuale (utilizate in cadrul disciplinei);
- elemente de grafica 2D si 3D;

- elemente de programare MATLAB.

Pentru indeplinirea obiectivelor, se vor parcurge notiunile de sintaxd si semantica MATLAB,
precum si exemplele date in APPENDIX.
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Lucrarea III — Aplicatie MEF pentru o bard simpla

Viata vi se va schimba
Daci-n MEF veti programa.
Fard alte explicatii
Hai sd scriem aplicatii!
Sa se afle deplasarile nodale, reactiunea si tensiunile normale longitudinale pentru bara descrisa
in Fig. I.1. Caracteristicile structurii: interval a = 1000mm, modulul lui Young £ = 1000MPa,

aria sectiunii transversale 4 = 100mm?, forta uniform distribuitd p = LN/ mm.

%Se sterg toate variabilele din memorie (... am uitat tot!)
clear all;

%Se introduc datele de intrare:

%lungimea barei [mm]

lungime_bara=1000;

%Aria sectiunii transversale [mm”2]

Ae=100;

Y%modulul lui Young [N/mm*"2]

E=1000;

%incarcarea axiala uniform distribuita [N/mm]
p=1;

%numar EF pe bara

NrEF=3; (la inceput cat mai putine, ca si pricepem mai bine...)
Y%numar GL pe EF

NrGL_EF=2; (gradele de libertare, egalitate, fraternitate...)

11



Y%onumar noduri

nrnod=nrEF+1;

Y%numar GL

nrGL=nrnod;

%lungime EF

I=lungime_bara/nrEF;

%se construieste matricea
Elementelor Finite

%initializare
M_EF=zeros(nrEF,nrGL_EF+1);
%prima coloana contine denumirea EF
M_EF(:,1)=1:nrEF;

%a doua coloana contine primul nod al
EF

M_EF(:,2)=1:nrEF,;

%a treia coloana contine al doilea nod
al EF

M_EF(:,3)=2:nrEF+1;

%se construieste matricea Gradelor de
Libertate (pentru aceasta aplicatie,
este identica cu matricea M_EF)
M_GL=M_EF;

Y%matricea de rigiditate a EF

(atentie mai jos la semne!
Nu de circulatie...)

ke=E*Ae/l"[1 -1;-1 1}];

%se construieste matricea de
localizare L
(cine intelege ce urmeazi acum
va fii un programator extrem de bun)

L=zeros(nrGL_EF*nrEF,nrGL);

for i=1:nrEF
for j=1:nrGL_EF
L(+(i-1)* nrGL_EF, M_GL(i,j+1))=1;
end

end

12

nrnod=4
nrGL=4
[=333.33
M _EF =
0O 0 O
0O 0 O
0O 0 O
M _EF =
1 1 2
2 2 3
3 3 4
ke =
300 -300
-300 300
|_ =
1 0 O
0O 1 O
0O 1 O
0O 0 1
0O 0 1
0O 0 O

(credeti-mid ce spun eu
pand aici a fost mai greu)

(trageti cu ochiul si la Fig.1.2,

-~ O OO O o

asa... smechereste)



%afigare rezultate
(Aproape am terminat/Domnul fie liudat!)
%coordonatele nodurilor in lungul barei

x=0:1:I*"nrEF;

%afisare deplasari
subplot(1,2,1);

bar(x,U,1,'r');

axis tight; title('deplasari);
%afisare tensiuni sigma
subplot(1,2,2);
bar(x(1:nrEF)+l/2,sigma_ctEF,1);
axis tight; title('sigma’);

hold on
plot(x,sigma,'color','r','Linewidth',2); (rosu am ales nuanta / si-i pricepem importanta)

axis tight; title('sigma’);
legend('sigma pe EF,'sigma mediat',2);
% Sférsit!

%Epilog: Rulati aplicatia anterioara de mai multe ori méarind de fiecare datd numarul
de Elemente Finite. Comparati rezultatele!

deplasari sigma

5 . . : ' : 0
A - sigma pe EF
P sigma mediat
3t l
_4 L
s
Bl
-TF

0.5 e

9+

. 0 200 400 60O 800 1000 0 200 200 600 00 1000

Fig. I11.4: Deplasari nodale si tensiuni normale longitudinale
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Temal!!! (Acum se separit adultii de copii...)

Adaptati aplicatia anterioara pentru cazurile de incarcare si rezemare date mai jos (P = 1kN):

/P /P
ID=—"2Z"—"—Kll === _—1]
L Y L2 oy L2y
a) b)
b P PO
k 2L/3 ﬁ|,L/3 ¥ k L ¥
c) d)

Fig. II1.5: Tema 1 — bare incarcate axial
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Lucrarea IV — Grinzi cu zabrele

IV.1. Notiuni teoretice

Pentru sandtatea d-voastri consumati zilnic trei pagini de teorie!

P P, P
b ® F ®

<

= AT(°C) 201

Fig. IV.1: Grinda cu zébrele si 3 tipuri de incarcari

Mare parte din relatiile prezentate in primul capitol se aplica direct, dupa definirea elementului
finit considerat in analiza. Pentru acest tip de structurd, elementul finit este bara dublu articulata
la capete prezentatd in Fig. IV.2 impreund cu Gradele de Libertate.

y

Fig. IV.2: Bara dublu articulata - GL

Fiecare bard este definitd geometric de lungimea / si unghiul de inclinare &, care se calculeaza

pe baza coordonatelor nodurilor (X;,y; si X,,¥;) in sistemul global de axe:

[=\& %)+, -7)
E—T) (IL1)

o = arctan (—

X=X
Se observa cum sistemul local Oxy al barei nu este paralel cu sistemul global Oxy ci este rotit

cu unghiul de inclinare al barei « .
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IV.2. Exemplu: grinda cu zabrele plana
Hai cid ne-a venit un chef
Sd mai programdam in MEF!
Sa se determine deplasarile nodale, reactiunile si fortele axiale din bare pentru grinda cu zabrele
actionata de forte concentrate in noduri (Fig. IV.4). Caracteristicile structurii: interval a = 1m,
modulul lui Young E = 2.1e05MPa, aria talpilor 4; = 200mm?, aria diagonalelor 4> = 100mm?,
forta concentrata P = 100kN.

Fig. IV.4: a) Grinda cu zabrele; b) Grade de Libertate

%Se sterg toate variabilele din memorie
7?7 Semmnele de intrebare
Inseamnii ci fiecare

Completeazi cu ce stie.
Mila Domnului sd fie!

%Se introduc datele de intrare

Y%modulul lui Young [N/mm*"2]

E=210000;

%se introduc coordonatele nodurilor [mm]

noduri=[1 0 0;2 2000 0;3 4000 0;4 6000 0;5 1000 1000;6 3000 1000;7 5000 1000;];
Yariile barelor (A1 - talpi, A2 - diagonale) [mm"2]

A1=200;

A2=100;

%se introduce matricea Elementelor Finite

%se introduc barele cu nodurile de capét si aria fiecarei bare
MEF=[112A1,223A1,334A1,456 A1;567A1,6 15A2;752A2;:826 A2,96
3A2;1037 A2,11 7 4 A2;);

%se introduc incarcarile concentrate in noduri pe x si y [N]

Pinc=[5 0 -100000;6 0 -100000;7 0 -100000;];

%se introduc deplasari nule in reazeme

nodrez=[111;4 0 1;]; %nod 1 - GL blocat, 0 - GL liber

Y%numar GL pe nod

nrGL_nod=??7?; % deplasare pe x si deplasare pe y

%numar noduri pe EF

nrnodEF=777?;

21



ho
end

Id on;

Ytitlul figurii
title('Forte axiale [kN]','FontSize',12);
axis equal,

% Sfarsit!

1000

LNINL

-500

1000

500

Deformata

I I 1 I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Forte axiale [kN]

-200.00 -200.00

250.00

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Fig. IV.5: Deformata si fortele axiale in bare
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Temal!! (este clar cid avem ceva cu voi)

Adaptati aplicatia anterioarad pentru grinzile cu zabrele de mai jos (p = 10kN/m, AT =
+30°C) si verificati rezultatele utilizand un program de calcul comercial (ex.

Sap2000):
P
P y P A
P Y 4 U P [
P2 Y y U P2 s P P
2
ey 22 | i
S S|
W B v,
¥ 6x(2a) 1 n b_4a  a i!,
a) b)
P N
A, % LA N
—> y\sg AZ
N Al
- AT(C)
- -x
Be =
pEA A1 s N
- A
—~ A(
N 3
- ~
Ak 3a Ap . 4x(2a) y
c) d)

Fig. IV.6: Tema 2 — grinzi cu zdbrele

Obs: La curs s-au prezentat particularitdtile incdrcarii distribuite pe bard si ale actiondrii
prin diferentd de temperaturad.
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Lucrarea V — Cadre plane

V.1. Notiuni teoretice

Incd o calatorie

Prin superba teorie.
Daci la grinzile cu zdbrele toate nodurile sunt considerate articulatii, iar barele sunt supuse
numai la forte axiale, cadrele (plane sau spatiale) contin legdturi continue intre bare,
considerate (intr-o analiza simplificata) noduri rigide, iar barele pot fi supuse la toate eforturile
sectionale (forte axiale, momente incovoietoare si de torsiune). In lucrarea de fatd se prezinta
aplicarea MEF numai pentru cadrele plane, analiza avind un grad de complexitate mai scazut,

dar formulérile pot fi cu usurinta adaptate pentru cadrele spatiale.

Fig. V.1 prezinta un exemplu de cadru plan cu sistemele de coordonate global si local, si

discretizarea in elemente finite (barele cadrului).

y p

ﬁlllllllllll x y1\

o ©)
®

© ®

-

y
Fig. V.1: Cadru plan

%_
X

Fig. V.2 prezinta Gradele de Libertate si eforturile considerate in nodurile unui EF.

Vli 0 Vji " TiiMi TjiMj
>

«b © @ % N © W

L / L L / L

A A A A

Fig. V.2: Elementul Finit — GL si eforturi nodale

Asadar, pentru cadre plane, vectorul deplasarilor nodale pe EF se scrie:

Uez{ui v, 6 u, v, 6’.}T

J J

Obs: Fatd de cazul grinzilor cu zdbrele (Ec. (11.2)) se adaugd la GL rotirea nodului.

Vectorul eforturilor nodale pe EF se scrie:

29
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V.2. Exemplu: cadru plan
Cu adevdrat e sef
Cel ce stapineste MEF!

Sa se determine deplasdrile, reactiunile si eforturile sectionale in noduri pentru cadrul plan
prezentat in Fig. V.4. Caracteristicile structurii: interval a = 6m, modulul lui Young E =
30000MPa, barele au sectiune dreptunghiulara 40x60cm, forta concentrata P = 40kN, forta
uniform distribuita p = 20kN/m.

P Us p Ug
p I} | s ,-1\“

AT uj @ Uz

R

VS
Sl L4
R, U A
S
,Ilz a /II’
a) b)

Fig. V.4: a) Cadru plan; b) Grade de Libertate

Datorita incarcarii uniform distribuite pe bara 2, se calculeaza in prealabil incarcarile nodale
echivalente, prezentate in Fig. V.5 atat pe capat de bara cat si pe nod (cu sens opus).

p=20
EEEEEEEEEEERERERRE

Spl 3pl
7—75 %?45
- ( 2
V 3 90

ol
L [=6 L

A A

[kN, m]

Fig. V.5: Incarcarile nodale echivalente pentru bara 2

%Se sterg toate variabilele din memorie
2?7

%Se introduc datele de intrare
Yemodulul lui Young [kN/m"2]
E=3*10/7;

%aria barelor [m"2]

A=0.24;

Y%momentul de inertie al barelor [m"4]
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% afisare rezultate
??? (pam-param...)

1.45
——H~
7.69 7.69
I
d% JAN
71.28T

®

40
7
[kN, m, rad] 172.32
48.72
48.72
DT

67.68
~TEL.,, b

0

U@
®
AT

*
N
N

40 172.32
Fig. V.6: Deplasiri, reactiuni si diagrame de eforturi
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Temal!! (asta e ultima piciaturd)

Adaptati aplicatia anterioara pentru cadrele de mai jos si verificati rezultatele utilizand
un program de calcul comercial (chiar daci este desigur inferior aplicatiei scrise):

p E=3-10* MPa
piu_u_&_u_u_u N grinzi
/)
p Q@ % QA [em]
e}
EEEEEEEER /
i ~ %
p 3 Ky
ia¢aaaa¢aahA< stalpi
V,
% % $?L [cm]
S7000707 19700777 A( m
/lI/ a /II/
a)
stalp
E=3.510* MPa
. 5~ ) tem
N S K20
p N contravantuiri
- “F E=2.110° MPa
4 i
S
- ls‘ ” -
—— ! l/ /
: ~ 05 G g 7N [Cm]
=1 A -
/III a /II, a /III
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Lucrarea VI — elemente 2D aflate in starea plana de tensiune

VIL.1. Notiuni teoretice
Mami te iubesc,
Dar nu ca pe MEF!

In cadrul Teoriei Elasticitatii s-a studiat aceasta stare speciald de solicitare, descrisa pe scurt
dupd cum urmeazi: un corp deformabil liniar elastic, in echilibru sub actiunea fortelor
exterioare si de legatura, se afla in stare pland de tensiune daca tabloul tensiunilor este paralel
cu un plan dat si identic in toate planele paralele cu planul respectiv. In aceasta categorie intra
elementele de constructii bidimensionale (2D) actionate pe contur de forte distribuite uniform
pe grosime, paralele cu suprafata mediana (vezi Fig. VL.1).

y y
T-P(%.))
X X
T
A

Fig. VI.1: Corp aflat in stare plana de tensiune

Tensorul tensiunilor se reduce la:

o, T
T, :{ * yx} (Iv.1)
7 TW Gy
Relatiile constitutive intre tensiuni si deformatii specifice (provenite din legea generalizata a

lui Hooke) se scriu:

£ 2(8x+,u8y)

o, =
1—p
E
%= (2, +ue,) (IV.2)
E
. =Gy, =——
2T e

Pentru aplicarea MEF la starea plana de tensiune se alege Elementul Finit dreptunghiular, cu
doud GL pe nod si anume deplasérile u si v din planul xOy (vezi Fig. V1.2). De multe ori este
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VI1.2. Exemplu: saiba in consola
La examen, tineti minte,
Vrednicul student se simte
Binecuvantat sd aibi
De analizat o saibd.
Sa se determine deplasarile, reactiunile si tensiunile pentru consola scurta actionatd de o
incarcare uniform distribuita p la partea superioara (Fig. V1.3) [5]. Caracteristicile structurii: L
= 1m, H= 2L, modulul lui Young E = 1000kN/m?, coeficientul lui Poison x = 0.3, forta uniform

distribuitd p = 1kN/m.

a a
pa - pq P4
p 2 2

IEEEREERERE] ‘l l { u; u; U
y A( —_—
/ X

A U Ug Uy

A

7 OJOXE OXKO,

4

A

7 N us | ug | U
5 % ) —- > —
A

v “4\Jr Unpy u]6J[

7 @@= @G

A

/

s Us Upg Up;
/ = ¢ S SR .

L L4 L a ) ”6¢ Uzzl ”18¢

Yy

[
N

b) c)

Fig. VI.3: a) Saiba; b) Discretizare si forte echivalente; ¢) Grade de Libertate

Obs: Sistemele de coordonate local si global sunt paralele, in consecintd nu mai este necesard
utilizarea matricei de rotatie Re.

%Se sterg toate variabilele din memorie
277

%Se introduc datele de intrare

E=1000; Y%modulul lui Young [kN/m"2]

miu=0.3; %coeficientul lui Poisson
L=1; %lungime consola [m]
H=2*L; %inaltime consola [m]
t=1; %grosime consola [m]
p=1; %incarcare [kN/m]

nrEFx=2; Y%numar EF pe x
nrEFy=2; Y%numar EF pe y
nrnodEF=4; %numar noduri pe EF
nrGL_nod=2; %numar GL pe nod

47



%a patra figura: tau_xy

subplot(2,2,4);
patch('Vertices',varfuri,'Faces',elemente,'FaceVertexCData',tauxy','FaceColor','interp’);
title('tau_xy"); set(gca,'YDir','reverse'); axis equal tight;
colorbar('location’,'eastoutside');

% Sfarsit!

%Epilog: Rulati aplicatia anterioara de mai multe ori indesind de fiecare data reteaua de
EF. Comparati rezultatele!

. Deformata sigma, [kN/mp]
| |
05 | '
| 05 :
1 3 4
1 B
15
15
2 pa— — — ) J.
0 05 1 2
0 05 1
sigmaly [kN/mp] tau><y [kN/mp]

0

0 “

05 05

—_

16 15

2 2

0 0.5 1 0 05 1

Fig. V1.4: Deformata si distributia tensiunilor
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Temal!!!

..ultima, dar nu fiti tristi,
si nu mai protestati in cor,
ne vom lupta sid vid mai dim
vreo 10 la laborator.
Adaptati aplicatia anterioara pentru saibele de mai jos:

)4
I FEEEEENEEN)
K
p 5 5 p
o e
K
~
o
I~
4l 4l
74 V7, (/77777777
L/5 L5 X g ; x
)G ; )2 A
p* ¥ ,."L,!/L,!'L,!'
a) b)

Fig. VL.5: Tema 4 — a) grinda perete; b) console scurte stalp

Concluzie: Se poate trii si fard MEF...
dar nu meritd.
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Chiar dacd sunteti coplesiti
De-atdta MEF de calitate,
Nu-i cazul si ne multumiti.

Spor la-invitat si sandtate!
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APPENDIX — Notiuni introductive in mediul de programare MATLAB

1. Generalitati

MATLAB (MATtrix LABoratory) este un limbaj de programare de inaltd performanta, destinat
calculului matematic, stiintific si ingineresc. MATLAB este un produs al companiei americane The
Mathworks Inc. si este utilizat in peste 5000 de universitati. Versiunea cea mai recentd este R2015b.

In Fig. Al se prezinti interfata programului MATLAB.

RS e occone 3 -|

T8 ojRmsecton (U
 srestponis R Funand | agvaoce Runand
- v Asance T

Fig. Al. Interfata MATLAB
Principalele ferestre ale MATLAB-ului sunt:

Current Folder (Directorul de lucru) - pemite afisarea si schimbarea directorului de lucru din
sesiunea actuala;

Command Window (Fereastra de comenzi) — permite lansarea comenzilor;
Workspace (Spatiul de lucru) — permite vizualizarea variabilelor utilizate in sesiunea actuala;

Command History (Istoria comenzilor) — permite vizualizarea si relansarea comenzilor utilizate
anterior, atat in sesiunea actuala cat si 1n cele anterioare;

Editor — permite crearea si editarea fisierelor Matlab.
2. Variabile

Instructiunile MATLAB sunt in general de forma:
variabila=expresie

sau, simplificat:

expresie

Expresiile pot fi alcatuite din operatori sau alte caractere speciale, din functii si nume de variabila.
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Daca expresiei nu i se specifica in mod explicit un nume de variabild, rezultatul acesteia va fi atribuit
variabilei ans. In variabila ans se memoreaza valoarea ultimei expresii careia nu i s-a atribuit un
nume.

Instructiunile se termind in mod obisnuit prin apasarea tastei enter. Daca se doreste executarea
instructiunii, fara afisarea rezultatului pe ecran, ultimul caracter al acesteia este ,, ;

bb)

Numele de variabile si functii au ca prim caracter o literd, urmata de cifre, litere sau caracterul ,,

MATLAB-ul face distinctie intre literele mari si mici.

Exemple
X Sa se atribuie variabilei A4, rezultatul adunarii dintre 5 si 3.
»> A=5+4+3
A=
8
X Sa se calculeze rezultatul impartirii dintre 8 si 10.
> 8/10
ans =
0.8000

3. Matrice si Vectori

3.1. Definirea matricelor

Elementul de baza cu care lucreaza MATLAB-ul este matricea. Scalarii sunt matrice de dimensiune
Ix1, iar vectorii sunt matrice de dimensiune 1x# sau nx1. Elementele unei matrice pot fi numere reale,
complexe sau orice expresic MATLAB.

Definirea matricelor se face prin una dintre urmatoarele metode:

- introducerea explicita a elementelor acestora;

- generarea prin instructiuni i functii;

- crearea de fisiere MATLAB (extensie mat.);

- incércarea din fisiere de date externe.

La introducerea unei matrice ca o lista de elemente, trebuie respectate urméatoarele conventii:
- elementele unei matrice sunt cuprinse intre paranteze drepte ,, [ |

- elementele unei linii se separa prin spatii sau virgule;

- liniile se separa prin semnul punct si virgula ,, ; .
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> B = sort(A)

B =
-4 0 2 5 7
X Sa se sorteze in ordine crescatoare elementele fiecarei coloane (matricea B) a matricei A =
15 10 80
2 135 32]. Sa se sorteze in ordine descrescatoare elementele fiecarei coloane (matricea B1) a
18 76 29

matricei 4. Sa se sorteze 1n ordine crescatoare elementele fiecarei linii (matricea B2) a matricei 4.
»>A=[15 10 80; 2 135 32; 18 76 29];

> B = sort(A)

B =
2 10 29
15 76 32
18 135 80

>» B1 = sort(4, descend")

Bl =
18 135 80
15 76 32
2 10 29

> B2 = sort(4,2)

B2 =
2 10 29
15 32 76
18 80 135

4. Rezolvarea Sistemelor de Ecuatii Liniare

Un sistem de n ecuatii liniare cu » necunoscute:

poate fi scris sub forma matriceala:

A-X=B

unde:
ay; Ay v g

A=|G1 - Gj - Q| - matricea coeficientilor necunoscutelor;
ani anj Ann
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X =|X; | - matricea necunoscutelor;

B =|b; | - matricea termenilor liberi.

Solutiile sistemului pot fi obtinute in MATLAB utilizind una din instructiunile:
X = B/A —impartire la dreapta

X = A\B — impartire la stdnga

X =inv(A)-B

Impartirea la stdnga este efectuati de MATLAB mai rapid decét impartirea la dreapta.

Exemplu
X Sa se rezolve sistemul de ecuatii:
{4x -3y=9

x—6y =4

Se scrie sistemul sub forma matriceala:

A-X=B
unde:
a=[i T
x=[;)
B=j

»>A=[4 -3; 1 -6];
> B =1[9; 4];

> X = A\B

X =

2.0000
—0.3333

5. Functii Matematice Uzuale

Functii pentru ridicarea la putere. extragerea radicalului, calculul logaritmului si al
exponentialei
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0 1.0472 >» C1 = atan(X)
0.5236 1.5708
Cl=
> B = acosd(X)
0 0.7137
B = 0.4636 0.7854
90 30 » D = acotd(X)
60 0
D =
> B1 = acos(X)
90 49.1066
B = 63.4349 45.0000
1.5708 0.5236 > D1 = acot(X)
1.0472 0
D1 =
> C = atand(X)
1.5708 0.8571
C= 1.1071 0.7854
0 40.8934
26.5651 45.0000

6. Reprezentari Grafice

Pentru a deschide o fereastra grafica se utilizeaza functia figure, care se apeleaza cu una dintre
sintaxele:

figure — deschide o noua fereastra grafica, cu proprietati prestabilite, care devine fereastra curenta.
Titlul figurii create este un numadr intreg, cunoscut sub numele de identificator al figurii.

figure(h) — in cazul in care fereastra grafica cu identificatorul h exista, ea devine fereastra curenta.
Altfel, se creeaza fereastra grafica cu identificatorul h, unde h trebuie sa fie un numar intreg.

h = figure — deschide o noua fereastra grafica si returneaza identificatorul acesteia.

Functia clf sterge toate elementele grafice din figura curentd. Se apeleaza cu una dintre sintaxele:
clf — sterge toate elementele grafice ale caror identificatori nu sunt ascunsi

clf (‘reset’) — sterge elementele grafice indiferent de starea identficatorilor

Functia close se utilizeaza pentru a inchide o fereastra grafica. Se apeleaza cu una dintre sintaxele:
close —inchide fereastra grafica curenta

close(h) — inchide fereastra grafica cu identificatorul £

close all —inchide toate ferestrele grafice

Pentru reprezentari grafice in coordonate carteziene se utilizeaza functia plot, care se apeleaza cu una
dintre sintaxele:

plot(X, Y)- reprezinta grafic datele din Y'in functie de valorile corespunzatoare din X.

Daca X si Y sunt vectori, acestia trebuie sd aiba aceeasi lungime. In acest caz, se reprezinta grafic ¥
in functie de X.
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<> Sa se reprezinte grafic cu bare elementele aceluiasi vector y, in pozitiile indicate de vectorul
x=1[30 35 40 45 50]. Fiecare bara se va reprezenta cu o litime egala cu 35% din cea
prestabilita.

> x =30:5:50

»y=[25 50 10 50 80J;
> figure

> bar(x,y,0.35)

BO
Tor

60

50 1 1

40 r g

301 1

20 1

1071 l 1
30 35 40 45 50

Pentru desenarea liniilor se poate folosi functia line, care se apeleaza cu sintaxa:

line(X, Y) — deseneaza liniile definite de vectorii X si Y 1n sistemul de axe curent. Daca X si Y sunt
matrice de aceeasi dimensiune, se traseaza cate o linie pentru fiecare coloana.

Exemplu

X Sa se reprezinte grafic triunghiul care are varfurile de coordonate (4.8), (2,3) si (7.1).

> line([4 2 7 4,[8 3 1 8]);
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A treia lege a lui GREER

Un program pentru calculator face ceea ce ii spui tu sd facd, iar nu ceea ce vrei tu sa facd.
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