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Aplicagie

Multe probeleme din domeniul electrotehnici implica intr-o anumita etapa
rezolvarea unor ecuatii neliniare, algebrice sau transcendente, acestea

constituind una dintre cele mai frecvente aplicatii de calcul numeric, care apar in
electrotehnica.
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Fabrica de zahar DIAMANT Oradea utilizeaza pompe antrenate de motoare
de mare putere si alimentate la medie tensiune. La pornire, din cauza curentilor
tranzitorii de valori ridicate, nivelul tensiunii in reteaua de alimentare scade
drastic. Se impune astfel studierea regimului de pornire a motoarelor, pentru a
evita unele probleme de calitatea energiei care pot sa apara. 1r
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Aplicatie

Se considera n acest context ecuatia caracteristica pornirii masinilor
asincrone de mare putere. Necunoscuta este reprezentata de tensiunea la barele
de alimentare (U,) in momentul initial, al pornirii masinii electrice, in situatia in
care de pe bare se alimenteaza si alta sarcina:
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In aceasta ecuatie, datele cunoscute sunt reactantele, rezistentele si
impedanta de pornire ale motorului, X,,R,,Z, , puterea de scurtcircuit a nodului
din care se alimenteaza motorul asincron, S.. , tensiunea pe bare inaintea pornirii,
U,, , puterile absorbite de sarcina in functiune pe bare in regimul anterior pornirii,
Pi0.Qro, respectiv. in momentul pornirii,Pr. Qi . Tntrucat puterile depind de
necunoscuta U, , gradul ecuatiei depinde de gradul de dependenta al
caracteristicilor sarcinii aflata in functiune pe bara de tensiune.

n n-1 _ 1r
a, - X +an—1°x +'"+a1'x +8 =0 UNIVERSITATEA
TEHNICA

CLUJ-MAPDCA




Meltoda Graifica de rezolvare a ecuaiiilor

Aceasta metoda consta in reprezentarea grafica a functiei si citirea
datelor direct de pe grafic. Cu ajutorul instrumentului zoom, se mareste o
portiune din grafic si se citesc coordonatele punctului in care graficul
intersecteaza axa Ox, adica se determina o radacina pentru functia reprezentata
grafic.

Se considera ecuatia: 4x3 +e°X ~16=0 S3 se determine o solutie a acesteia.

Pasul 1. Se introduce ecuatia In Mathcad. La introducerea ecuatiilor se
foloseste egalul boolean. (Ctrl =)

40+ e 16= 0

Pasul 2. Se defineste functia atasata ecuatiei. La definirea functiei se
foloseste operatorul de atribuire (:=)
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Metoda Grafica de rezolvare a ecuaiiilor

Pasul 3. Se reprezinta grafic functia f(x) de la -3 pana la 3, cu o un pas de 0,01.
Graficul se introduce cu ajutorul toolbar-ului Graph. Se sclecteaza X — Y Plot
(Shortcut @)

X:= -3,-2.995..3
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Meltoda Grafiicd de rezolvare a ecuafiilor

Pasul 4. Facand dublu-click pe grafic se pot edita proprietatile acestuia. Se
seteaza afisarea grilei pe ambele axe, cu o culoare gri, bifand casuta din stanga
lui Grid lines, pe ambele axe. Facand click pe culoare in dreapta Grid /ines, se
poate edita culoarea linilor grilei.
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Meltoda Graifica de rezolvare a ecuaiiilor

Pasul 5. Se cauta radacina ecuatei — adica locul unde graficul functiei
intersecteaza axa Ox — cu ajutorul comenzii Zoom. Cu graficul selectat, din
toolbar-ul Graph se selecteaza Zoom.

Valoarea lui x se citeste direct de pe axa Ox, ori se utilizeaza mijlocul 7race
din toolbar-ul Graph.
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Meltoda Grafiicd de rezolvare a ecuafiilor

Pasul 6. Se selecteaza aria pentru marire, Si apoi se apasa tasta +. Se
repeta operatia pand se obtine o anumita precizie prestabilita.
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Comanda Symbeliecs =

Pentru verificarea solutiei identificate prin metoda grafica se determina
radacinile ecuatie studiate utilizand si comanda Solve din Mathcad.

Pasul 1. Se introduce ecuatia, utilizand egalul boolean. (Ctrl =).
Pasul 2. Se selecteaza necunoscuta din ecuatie (in cazul nostru x).

Pasul 3. Se verifica solutia obtinuta apeland comanda Symbolics — Solve.
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Funciia predefnits KoOOT

Functia root permite determinarea unei solutii a unei ecuatii algebrice
f(x)=0 Tn vecinatatea unui punct arbitrar fixat.

solutie := root(f(X), X

root(expresia sau numele functiei, variabila in raport cu care se rezolva ecuatia)

Sa se rezolve ecuatia: x2 - sin(x— E) — 1= 0 utilizand functia root din
Mathcad. 4

Pasul 1. Se introduce ecuatia si functia atasata ecuatiei in Mathcad.
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Funcifia predefni KROOT

Pasul 2. Se defineste o prima aproximare arbitrara a solutiei.

X( = -5

Pasul 3. Se aplica functia root.

sol := rmt( f(x[}) ,xﬂ)

sol = —0.323628

Pasul 4. Se verifica solutia obtinuta apeland din meniul principal
Symbolics — Variable — Solve.

.
xl — sin) X — %] — 1= 0 solve — —032362771106016612114
|I'- .
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Funciia predefnits KOOT

Functia root permite determinarea tuturor solutiilor unei ecuatii polinomiale.
. Fie ecuatia polinomiald 2x° — 7x% +3x3 —8x2 +5x—-20 =0
« Sa se determine radacinile utilizand functia root din Mathcad.

Pasul 1. Se introduce ecuatia si functia atasata in Mathcad. Indicii formali se
introduc cu tasta punct .

2};5—7};4+3x3— 8};2+5x—2{]={}

f1(x) = 2};5 — 7};4 + 3};3 — 8};2 + 5x — 20
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Funciia predefni RKOOT

Pasul 2. Se determina prima solutie in modul prezentat in Exemplul 1, pentru o
solutie aproximativa arbitrara.

Xp = 6
Xq = root(fl(xﬂ) ,XO)
Xy = 3.415

Pasul 3. Se determina a doua solutie.

£ (%)

X—Kl

f5(x) =

Xg = -3

Xy = rmt( fz(xﬂ) ,KO) i“i
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Funcifia predefni KROOT

Pasul 4. Se determina restul solutiilor in mod analog. (Numarul imaginar se
introduce sub forma de 1i) Daca se cauta solutii complexe aproximatia introdusa
va fi un numar complex.

f5(x)

2 , :
f3(x) = N Xp =1 Xy 1= root(f3(xu) ,XO) X3 = 0.767 + 1.1031

f3(x)

3 . .
fq(X) = — Xg =1 Xy = root(f4(xo) ,XO) Xq = —0.724 + 1.048i

f4(%)

4 : :
fs(x) = n— X =1 Xg = root(f5(xo) ,XO) X5 = 0.767 — 1.1031
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Funcifla predefinita LOLYROOTS

Sa se rezolve ecuatia polinomiala x4 — 7x3 + 2x2 +6X-=-10=0 utilizand
functia polyroots din Mathcad.

Pasul 1. Se introduce ecuatia in Mathcad. X4 _ 7X3 + 2X2 +6Xx-10=0

Pasul 2. Se defineste vectorul coeficientilor:

« Vectorul se introduce cu ajutorul toolbar-ului Matrix. Se selecteaza prima
icoana, Matrix or Vector (Shortcut: Ctrl+M), conform figurii 2.21.

Matrix @
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Funciia predeffnitd LOLYROOTS

Pasul 3. Apare fereastra /nsert Matrix.

Incert Matrix f——c—)

Rows: o] DK
Columns: 1  Insert
Delete
Cancel
Fig. 2.22.

Pasul 4. Se creeaza un vector cu 5 linii (Rows) si 1 coloana (Columns).
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Funciia predefnit 2OLYROOTS

Pasul 5. Se introduc coeficientii incepand cu gradul cel mai mic.

X4—7X3+2X2+6X— 10=10

(—10 )

Pasul 6. Se determina solutiile in modul prezentat mai jos. Rezultatul obtinut

este tot un vector, numit vectorul solutiilor.

(—10)

vi=| 2 sol := polyroots(v) sol =

[ ~1.204
0.805 + 0.782i
0.805 — 0.782i

. 6.594

\

J
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2.6, Instruciiunea £

2

-X  x<0
Sa se reprezinte grafic functia f(x) =
X X=>0

X:=-5,-4.99..5

09 = iflx < 0. - 12)
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Instruciiunea 4

Sa se reprezinte grafic functiile f(x) si g(x)=]f(x)| daca:

a) f(x)=x*+7x3—4x% +2 b.) f(x)=sin(x)
X:=-5,-499..5 X:=-5,-499.5
f(X) = x4 + 7x3 — 42 + 2 f(X) == sin(X)
(%) = If(F() < 0,~F(X),F(X) (0 = if(F(X) < 0,~F(%), ()
1.5x10° 1
1x10° 0.5
f(X) f(X)
500
o(%) 99
T 0 ~05
09T 2 0 2 4 6 1% -4 -2 o

6
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Instrucifiunea

Exemplul 1: Sa se calculeze 5! folosind instructiunea for.

X factor:= |prod <« 1
for 1el.5

prod <« prod - i

prod

X _factor = 120

Observatie: Variabila prod este definita local, fiind valabila exclusiv in bucla for.
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