Lab03_Maxima.wxmx

1 Példa 1:

Adatok megadasa:

kill(all);
done

A1:60% /- mm*2-ben -/
A2:20% /- mm”2-ben -/
A3:30% /- mm*2-ben -/
E1:100e3$ /- MPa-ban -/
E2:200e3$% /- MPa-ban -/
E3:50e3% /- MPa—ban -/
L1:1e3% /- mm-ben -/
L2:2e3% /- mm-ben -/
L3:3e3% /- mm-ben -/
Ft:15e3% /- N-ban -/;

Globalis csoméponti elmozdulasvektor és terhelésvektor:

U:matrix([u1],[u2],[u3]);
F:matrix([F 1],[F2],[F3]);

(F) F2

Elem-csomépont dsszerendelések tarolasa példaul az en matrixban:

en:matrix([1,2],[2,3],[2,3]);
12

(en) 23
2 3

Elemek merevségei:

k(a,e,l):=a-e/l$

k1:k(A1,E1,L1);
k2:k(A2,E2,L2);
k3:k(A3,E3,L3);

(k1) 6000.0
(k2) 2000.0
(k3) 500.0

Elem merevségi matrixok:

K1:k1-matrix([1,-1],[=1,1]);
K2:k2-matrix([1,~1],[-1,1]);
K3:k3-matrix([1,-1],[=1,1]);

6000.0 -6000.0
(K1)
-6000.0 6000.0

20000 -2000.0
(K2)
-2000.0 2000.0

500.0 -500.0
(K3)
-500.0 500.0

Globalis merevségi matrix megadasa soran elsé |épésben egy zérus elemekkel kitdltott matrixot hozunk Iétre, majd a megfelelé helyekre betesszill az egyes elemem
merevségi matrixainak elemeit. Egy lehetséges leprogramozasa ennek az alabbiakban lathatd, ahol felhasznaljuk az elem-csomépont 6sszerendlés matrixot:

KG:matrix( [0,0,0], [0,0,0], [0,0,0])$
Az 1-es elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:

KGlen[1,1],en[1,1]:K1[1,1]$
KGlen[1,1],en[1,2]:K1[1,2]$
KGlen[1,2],en[1,1]:K1[2,1]$
KGlen[1,2],en[1,2]]:K1[2,2]$

A 2-es elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:

KGlen[2,1],en[2,1]]:KG[en[2,1],en[2,1]]+K2[1,1]$
KG[en[2,1],en[2,2]]:KG[en[2,1],en[2,2]]+K2[1,2]$
KGl[en[2,2],en[2,1]]:KG[en[2,2],en[2,1]]+K2[2,1]$
KG[en[2,2],en[2,2]]:KG[en[2,2],en[2,2]]1+K2[2,2]$
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A 3-as elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:
KG[en[3,1],en[3,1]]:KG[en[3,1],en[3,1]]+K3[1,1]$
KGlen[3,1],en[3,2]]:KG[en[3,1],en[3,2]]+K3[1,2]$

KG[en[3,2],en[3,1]]:KG[en[3,2],en[3, 1]1+K3[2,1]$

1:
1:
1:
KGl[en[3,2],en[3,2]]:KG[en[3,2],en[3,2]]+K3[2,2]$

Tehat a globalis merevségi matrix:

KG;
6000.0 -6000.0 0
-6000.0 8500.0 -2500.0
0 —-2500.0 2500.0

Csomoponti terhelések megadasa:

FiF F1=Ft,F2=0;
15000.0
(F) 0
F3

Peremfeltétel figyelembe vétele:

U:U,u3=0;

Kondenzalt merevségi matrixot megkapjuk a 3 sorok/oszlopok térlésével:

KGkond:submatrix(3,KG,3);
6000.0 —6000.0]

(KGkond) [
-6000.0 8500.0

A kondenzalt tehervektort megkapjuk a 3. elem torlésével:

Fkond:submatrix(3,F);

15000.0
(Fkond) 0

Megoldas az elmozdulasokra:

mego:first(linsolve_by lu(KGkond,Fkond));

0 errors, 0 warnings
rat: replaced 6000.0 by 6000/1 = 6000.0

8.5
(mego) 60

Tehat a globalis csomoéponti elmozdulasvektor:

U:U,u1=mego[1,1],u2=mego[2,1];
8.5

(V) 6.0
0

Csomoponti terhelések vektora:

KG.U;
15000.0
0.0
-15000.0

Az egyes elmekhez tartozo lokalis elmozdulasvektorok:
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Ue1:matrix(U[en[1,1]],U[en[1,2]]);
Ue2:matrix(U[en[2,1]],U[en[2,2]]);
Ue3:matrix(U[en[3,1]],U[en[3,2]]);

8.5

(Ue1) [6‘0]
6.0
(Ue2) [ 0 ]
6.0
(Ue3) [ o ]

Az egyes elmekhez tartozé lokalis tehervektorok:

Fe1:K1.Uef1;
Fe2:K2.Ue2;
Fe3:K3.Ue3;

15000.0
(Fet) [ ]

-15000.0

12000.0

(Fe2)
-12000.0
3000.0

(Fe3)
-3000.0

Tehat a normal igénybevételek:

N1:Fe1[2][1];

N2:Fe2[2][1];
N3:Fe3[2][1];

(N1) -15000.0
(N2) -12000.0
(N3) -3000.0

Vagyis mindegyik rud nyomo igénybevétel alatt van.

A rudakban ébredd fesziiltségek:

o1:N1/A1;
02:N2/A2;
03:N3/A3;
(o1) -250.0
(02) -600.0
(03) -100.0

A rudak alakvaltozasai:

e1:.01/E1;
€2:02/E2;
€3:03/E3;
(e1) -0.0025
(e2) -0.003
(€3) -0.002

2 Példa 2:

Adatok megadasa:

kill(all);
done

A1:50% /- mm*2-ben -/
A2:20% /- mm”2-ben -/
E1:100e3$ /- MPa-ban -/
E2:200e3$ /- MPa-ban -/
L:2e3% /- mm-ben -/
Ft:60e3% /- N-ban -/;

Globalis csoméponti elmozdulasvektor és terhelésvektor:

U:matrix([u1],[u2],[u3],[u4])$
F:matrix([F1],[F2],[F3],[F4])$

Elem-csomépont 0sszerendelések tarolasa példaul az en matrixban:
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en:matrix([1,2],[2,31,[4,2],[2,3]);
1 2

NAN

3
2
3
Elemek merevségei:

k(a,e,l):=a-e/l$
k1:k(A1,E1,L);
k2:k(A1,E1,L);
k3:k(A1,E1,L);
ka:k(A2,E2,2-L);

(k1) 2500.0
(k2) 2500.0
(k3) 2500.0
(k4) 1000.0

Elem merevségi matrixok:

K1:k1-matrix([1,
K2:k2-matrix([1,
K3:k3-matrix([1,
K4:k4-matrix([1,

25000 -2500.0
(K1)
-2500.0 2500.0

[=1.11)
)8
1
1

)
)

=111
-1],[-1
=111
-1],[-1

[ 25000 -2500.0
(K2)

-2500.0 25000

[ 25000 -2500.0]
(K3)

-2500.0 25000

[ 10000 -1000.0]
(K4)

-1000.0 10000

Globalis merevségi matrix megadasa soran elsd Iépésben egy zérus elemekkel kitdltott matrixot hozunk létre, majd a megfeleld helyekre betesszll az egyes elemem
merevségi matrixainak elemeit. Egy lehetséges leprogramozasa ennek az alabbiakban lathatd, ahol felhasznaljuk az elem-csomépont 6sszerendlés matrixot:

KG: matrix(
[0,0,0,01,
[0,0,0,0],
[0,0,0,01,
[0,0,0,0]

)$

Az 1-es elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:

KGlen[1,1].en[1,1]1:K1[1,1]$
KGlen[1,1],en[1,2]:K1[1,2]$
KGlen[1,2].en[1,1]1:K1[2,1]$
KGlen[1,2],en[1,2]1:K1[2,2]$

A 2-es elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:

KG[en[2,1],en[2,1]]:KG[en[2,1],en[2,1]]+K2[1,1]$
KGlen[2,1],en[2,2]]:KG[en[2,1],en[2,2]]+K2[1,2]$
KG[en[2,2],en[2,1]]:KG[en[2,2],en[2,1]]+K2[2,1]$
KGl[en[2,2],en[2,2]]:KG[en[2,2],en[2,2]]+K2[2,2]$

A 3-as elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:

KGlen[3,1],en[3,1]]:KG[en[3,1],en[3,1]]+K3[1,1]$
KG[en[3,1],en[3,2]]:KG[en[3,1],en[3,2]]+K3[1,2]$
KGlen[3,2],en[3,1]]:KG[en[3,2],en[3,1]]+K3[2,1]$
KG[en[3,2],en[3,2]]:KG[en[3,2],en[3,2]]+K3[2,2]$

A 4-es elem merevségi matrixanak elhelyezése a globalis merevségi matrixban:
KG[en[4,1],en[4,1]]:KG[en[4,1],en[4,1]]+K4[1,1]$
KGlen[4,1],en[4,2]]:KG[en[4,1],en[4,2]]+K4[1,2]$
KG[en[4,2],en[4,1]]:KG[en[4,2],en[4,1]]+K4[2,1]$
KGlen[4,2],en[4,2]]:KG[en[4,2],en[4,2]]+K4[2,2]$

Tehat a globalis merevségi matrix:
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KG;
2500.0 -2500.0 0 0
—2500.0 8500.0 -3500.0 -2500.0
0 —-3500.0 3500.0 0
0 —-2500.0 0 2500.0

Csomoponti terhelések megadasa:

F:F,F4=-Ft,F2=0;

-60000.0
Peremfeltétel figyelembe vétele:

U:U,u1=0,u3=0;

Kondenzalt merevségi matrixot megkapjuk az 1,3 sorok/oszlopok torlésével:
KGkond:submatrix(1,3,KG,1,3);

8500.0 -2500.0
(KGkond)

-2500.0 2500.0
A kondenzalt tehervektort megkapjuk az 1,3 sorok térlésével:

Fkond:submatrix(1,3,F);

0
(Fkond) [ ]
—60000.0

Megoldas az elmozdulasokra:

mego:first(linsolve_by_lu(KGkond,Fkond));
rat: replaced 8500.0 by 8500/1 = 8500.0
-10.000000000000002
(mego)

-34.00000000000001
Tehat a globalis csomoéponti elmozdulasvektor:

U:U,u2=mego[1,1],u4=mego[2,1];
0
-10.000000000000002
0
-34.00000000000001

Csomoponti terhelések vektora:

KG.U;
25000.0
0.0
35000.00000000001
-60000.00000000001

Az egyes elmekhez tartozé lokalis elmozdulasvektorok:
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Ue1:matrix(U[en[1,1]],U[en[1,2]]);
Ue2:matrix(U[en[2,1]],U[en[2,2]]);
Ue3:matrix(U[en[3,1]],U[en[3,2]]);
Ue4d:matrix(U[en[4,1]],U[en[4,2]]);

0
(Ue1)
-10.000000000000002

["-10.000000000000002

(Ue2)
0

[ - 34.00000000000001 ]

(Ue3)
-10.000000000000002

(- 10.000000000000002]

(Ued) 0

Az egyes elmekhez tartozo lokalis tehervektorok:

Fe1:K1.Ue1;
Fe2:K2.Ue2;
Fe3:K3.Ue3;
Fed:K4.Ue4;
25000.0
(Fet)
—25000.0
-—25000.0:|

(Fe2)
25000.0

[ - 60000.00000000001
(Fe3)

60000.00000000001

(Fed)

B 10000.000000000002
10000.000000000002

Tehat a normal igénybevételek:

N1:Fe1[2][1];
N2:Fe2[2][1];
N3:Fe3[2][1];
N4:Fed[2][1];
(N1) -25000.0

(N2) 25000.0

(N3) 60000.00000000001

(N4) 10000.000000000002

A rudakban ébredé fesziiltségek:

o1:N1/A1;
02:N2/A1;
03:N3/A1;
04:N4/A2;

(o1) -500.0000000000001
(02) 500.0000000000001
(03) 1200.0
(o4) 500.0000000000001

A rudak alakvaltozasai:

e1:.01/E1;
€2:02/E1;
€3:03/E1;
e4:04/E2;

(e1) -0.005000000000000001
(e2) 0.005000000000000001
(€3) 0.012
(e4) 0.0025



