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Zadania treningowe

Wstep

Jako material pomocniczy do zadan mozna skorzysta¢ z plikow:

e Plik naglowkowy narzedzia.h
e Plik nagléwkowy narzedzia.cpp

W tych plikach znajdujg sie zebrane wszystkie funkcje numeryczne implementu-
jace poznane przez nas metody. Dodatkowo zamieszczona zosatla tam funkcja
rysuj wykres ktora rysuje wykres na podstawie przekazanych tablic x oraz y.
Narzedzia z tych plikéw moga Panstwo dolaczyé do projektu i dodaé dyrektywe
#include '"narzedzia.h" lub tylko przekopiowaé odpowiednie funkcje wprost do
pliku roboczego main. cpp.

Zadania od 1-5 sa zadaniami z zakresu materialu dotyczacego 3 pierwszych ¢wiczen
laboratoryjnych.

Zadanie 1

Samolot lecacy na pewnej wysokosci zostal uszkodzony i ulegt wypadkowi. Wiek-
sz0$¢ systeméw sterowania i narzedzi pomiarowych przestalo dziata¢. Jedyne co
udalo sie zarejestrowaé to przeciazenia dziatajace na samolot w zaleznosci od potoze-
nia i wysokosci nad ziemia:

@ = [az(x,y), ay(z,y)]

Oprécz przebiegu przeciazen udato sie takze zarejestrowaé predkosé V =V w mo-
mencie uszkodzenia oraz wysokosci na jakiej znajdowal sie samolot w czasie spada-
nia:

y = f(z)

Poniewaz nic wiecej nie udato sie zarejestrowac komisja badajaca wypadek nie potrafi
wyznaczy¢ predkosci z jaka samolot uderzyt w ziemie. Twoim zadaniem jest im
poméc i wyznaczy¢ predko§é wiedzac, ze zarejestrowane przeciazenie to:

@ = [1072- (0.8 + sin(z - 1072),10- (0.8 + sin(y))] [ 5]

Masa samolotu to
m = 50-10°

wysoko$¢ samolotu w funkcji polozenia:
y=—10° (~ — 4.91318) - sin(—— — 4.91318)[m]
104 104

a predkosé na poczatku awarii:

Zadanie 2

Pan Janusz wymyslil sobie, ze ogrodzi dziatke od strony péinocnej na ksztalt sinu-
soidy. Jako, 7e nie uczeszczal na zajecia z informatyki 2 to nie potrafi sam obliczy¢
jaka dlugos¢ siatki powinien on zakupi¢ w sklepie. Wymiary dziatki sa nastepujace:

50m

100 m
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Gorng krawedz opisuje funkcja przedstaw na wykresie zalezno$¢:
x
2 sin(-—=)
10 a=alt)
gdzie z = 0 odpowiada lewemu bokowi. Poméz Panu Januszowi i oblicz ile metrow
siatki potrzebuje aby ogrodzi¢ swoja dzialtke. wykorzystujac 100 punktéw, ktérych wartosci powinny pochodzié z zastosowania

interpolacji metoda wielomianowa.

Zadanie 3
Dla zainteresowanych

Zamieszczony mechanizm na rysunku ponizej sklada sie z dwoch czlonéw potac-

zonych miedzy soba, z ziemia i szyna na gorze parami obrotowymi. Wrykonaj animacje ruchu mechanizmu korzystajac z biblioteki graficznej, funkcji
A animate oraz funkcji clear (funkcja animate wstrzymuje dzialanie programu na
y pewna chwile, a funkcja clear czysci okno). Za pomoca tych funkcji mozna napisaé

prosta animacje w nastepujacy sposéb:

int iter=0;
while(animate(15) && iter<liczba_czasow)

{
clear();
. rysowanie mechanizmu...
iter++;
}

Zadanie 4 (typu kolokwialnego)

Masz zadang funkcje zmiennej z ktoéra zawiera dodatkowy parametr a:

fl@)=—x-sinh(z)+a

F
X
Mechanizm ten ma 1 stopient swobody(mozna jedynie przesuwac gérny punkt wzdluz Wersja podstawowa zadania
linii kreskowej). Gorna koncowka przemieszcza sie w czasie zgodnie z nastepujacym
rownaniem: 1. Znajdz 2 miejsca zerowe powyzszej funkcji dla parametru a = 1.

x=2-sin(t) + 2

Wymiary mechanizmu to: 2. Oblicz catke 7z zadanej funkcji dla parametru a = 11 w granicach od pierwszego

h =10l = 5l, = 8 miejsca zerowego do drugiego [Zo1; Zoz)
Wyznacz zalezno$¢ kata a od czasu dla 10 réznych chwil czasowych: t = 3. Wyswietli¢ obliczone miejsca zerowe i catke z dokladnoscia do 3 miejsc po
0,0.5,1,1.5,...,4.5. Nastepnie dokonaj interpolacji z otrzymanych punktéw i przecinku.
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Wersja zaawansowana zadania

1. Zmodyfikuj funkcje obliczajaca miejsca zerowe oraz funkcje catkujaca tak,
aby przyjmowala wskaznik do funkcji dwuargumentowej (typu double
funkcja(double x, double a)) oraz dodatkowy parametr typu double a.
Uwaga Nalezy pamieta¢ aby wewnatrz odpowiedniej funkcji podczas
wywolania przekazanej funkcji wykorzysta¢ takze dodany parametr a.

2. Znajdz 2 miejsca zerowe przedstawionej na poczatku funkcji dla zakresu
parametréow a = 1,2,...,10.

3. Dla parametréw a = 1,2,...,10 oblicz catke w granicach pomiedzy pomiedzy
pierwszym a drugim pierwiastkiem ([xo1;x02], Wyznaczonymi w poprzednim
podpunkcie) odpowiednim dla poszczegélnych wartosci parametru a.

4. Zapisz poszczegdlne wartosci parametru a oraz obliczone wartosci catki w
dwdéch oddzielnych tablicach.

5. Dokonaj interpolacji funkcji Caka = f(a) metoda wielomianowa i przedstaw
wynik w punktach: a = 1,1.1,1.2,...,9.9,10 na wykresie wykorzystujac bib-
lioteke graficzna.

Mala podpowiedz: Pierwiastki rownania —z - sinh(z) + a dla a = 1,...,10 to
liczby z zakresow:
o1 = [705, 72.5]1’01 = [05,25]

Zadanie 5

Zarejestrowano predkos§é poruszajacego sie samochodu w przedziale czasu ¢ €<
0,3 > sekund. Okazalo sie, ze predkosé ta opisuje nastepujaca funkcja:
et4+et m

[

v(t) = sin(t) - cosh(t) = sin(t) - 5 .

]

Twoim zadaniem jest znalezienie takiej wartosci czasu ¢t po ktorej samochod prze-
jedzie 5[m]. W celu rozwiazania tego problemu musisz skorzystaé z metod poz-
nanych na poprzednich zajeciach:

e calkowania numerycznego,
¢ interpolacji wielomianowej,

e rozwigzywania rownan nieliniowych.

Matla podpowiedz: Aby rozwiazaé¢ to zadanie nalezy rozwiagzaé¢ réwnanie nielin-
iowe

z(t)—5=0

Funkcja x(t) powinna by¢ okreslona za pomoca wielomianu interpolacyjnego
rozpietego na punktach (t;,x;) wyznczonych za pomoca calek:

t; T -7
x; = / sin(r) - idT
O 2

gdzie wartosci t; powinny by¢ punktami z przedzialu ¢t €< 0,3 >.

Zadanie 6

Grubo$é¢ belki h o przekroju kwadratowym w zaleznosci od potozenia x opisuja
nastepujace funkcje:

W) =2-6(x)[m]

5(1’):a~(lf:c)~x+%o[m]

gdzie a jest parametrem funkcji i moze zmieniaé¢ sie¢ w zakresie < 0,0.1 >. 9y jest
minimalna gruboscia réwna 0.1[m)].
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Belka jest obciazona w taki spos6b, ze moment gnacy opisuje ponizsza funkcja:

() sin(= )N - m)

M(z) = 10° - sinh
gdzie dtugosé belki | = 5. Twoim zadaniem jest znalezienie optymalnej wartosci
parametru a dla ktérego maksymalna warto$é naprezenia w belce, pod zadanym
obciazeniem, bedzie réwne 0,4, = 200[M Pa]. Maksymalne naprezenie w dowolnym
przekroju to:

o(z) = W)

gdzie W, to wskaznik wytrzymatosci, ktory dla belki o przekroju kwadratowym jest
rowny:

W celu rozwiazania tego zadania nalezy wykorzystaé¢ poznane metody:

¢ Interpolacji wielomianowej,
¢ Rozwigzywania réwnan nieliniowych.

Podpowiedzi do zadan

Ponizej zamieszczamy znaczace podopiedzi pokazujace jak nalezy rozwiazaé
powyzsze zadania. Zanim z nich skorzystasz sprébuj wtasnych sit. Zadania sa
tak skonstruowane abys przeéwiczyl samodzielne definiowanie problemu oraz
rozwigzywanie go za pomoca metod numerycznych poznanych na zajeciach.

Zadanie 1

Rozwiazanie tego zadania polega na skorzystaniu z zasady zachowania energii.
Znamy predko$¢ poczatkowa, znamy tor ruchu oraz znamy przecigzenie. Za pomoca
przeciazenia mozemy obliczy¢ site wypadkowa dziatajaca na samolot. Czyli znamy
tor i site, a zatem mozemy obliczy¢ prace sit wypadkowych. Podsumowujac mozemy
napisac:

m - v3

Ey = 5
z1 — —
W= [Py d
o
a y mamy z danych zadania:

y=—10%- (% — 4.91318) - sm(l% — 4.91318)

2 1
Ee=FE+W — vk\/Q(m;OJr/ F-ds)
Zo

Pozostaje obliczy¢ calke z iloczynu skalarnego. W tym wypadku jedyne rzeczy
ktorych nie znamy to ds i F. Je$li znamy krzywa po ktérej porusza sie samolot
to wektor przyrostu drogi to nic innego jak:

ds = [dz,y' dz]
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gdzie ¥’ to pochodna ktoéra jest rowna:

dy . T T
i —0.1- (sm(l—o4 —4.91318) + (1—04 —4.91318) - cos(l—O4 —4.91318))

7 kolei sita to:

F=m-g=m-[1072 (0.8 + sin(z-1072),10 - (0.8 + sin(y))] [g}

Ostatecznie catka ktora nalezy obliczy¢ to:

m - / a-ds=m- / [1,y]- [107%- (0.8 + sin(z - 1072),10 - (0.8 + sin(y))] d=
(1)

Jedyna rzecz ktorej nie posiadamy to koniec przedzialu catkowania. Jak wiemy
koricem bedzie moment zderzenia samolotu z ziemia, czyli y=0 . Poniewaz réwnanie
to jest nieliniowe, to wypada skorzysta¢ w tym miejscu z jakiej§ metody do rozwiazy-
wania réwnan nieliniowych. Jak bedziemy znali ten ostatni parametr to pozostaje
scatkowa¢ numerycznie (np. metoda trapezéw) prace i mozna obliczyé ostatecznie
warto$é predkosci.

Schemat rozwigzania:

1. Przygotuj funkcje obliczajaca wysoko$¢ w zaleznosci od x

) = —10% - (-2 — 4.91318) - sin(—— — 4.9131
y(z) 0 (104 91318) szn(104 91318)

2. Rozwiaz réwnianie nieliniowe(metoda bisekcji/siecznych/stycznych) i znajdz
wspOtrzedng x zderzenia (warunek y = 0). Rozwiazanie wida¢ od razu w
rownaniu x = 49131.8, lecz zaleca si¢ przetestowanie dzialania réznych metod,
poniwewaz y(x) = 0 ma wiele miejsc zerowych, a my jestesmy zainteresowani
tylko tym najblizszym 0 i dodatnim.

dy

3. Przygotuj funkcje obliczajaca pochodna 52

metody newtona).

(mozesz ja zastosowaé takze do

4. Przygotuj funkcje obliczajaca funkcje podcaltkows okreslajaca prace sit wypad-
kowych (skorzystaj z funkcji z pkt. 3).

5. Oblicz calke stosujac metode trapezéw lub simpsona.
6. Oblicz energie kinetyczng poczatkowa.

7. Oblicz ostateczna wartos¢ predkosci.

Zadanie 2

To zadanie jest mniej ztozone niz poprzednie. W zasadzie sprowadza sie jedynie do
obliczenia calki z dlugosci tuku krzywej opisanej za pomoca funkeji y = f(z). W
przypadku tak prostej funkcji elementarna dlugosé tuku to:

ds = /f"(x)? + ldx

W zwigzku z tym dlugosé tuku to:

/d_/md

Po podstawieniu funkcji opisujacej pétlnocne ogrodzenie dostaniemy:

/J: \/(0-5 : cos(l%))z 4 1de

Zatem schemat rozwiagzania zadania bedzie nastepujacy:

1. Przygotuj funkcje podcatkowa.

2. Wykonaj catkowanie znana Ci metoda.

Oblicz konicowa dtugosé ogrodzenia.

Znajdz w internecie cene ogrodzenia w ksztalcie kota.

Oblicz cene koricows ogrodzenia.

A o

Wystaw fakture Panu Januszowi za wykorzystanie magicznych umiejetnosci
catkowania dowolnej funkcji :-)

Zadanie 3

Przyjmijmy, ze dolny punkt znajduje sie w punkcie [0,0]. Wtedy mozemy napisa¢ 2
réwnania opisujace ten mechanizm:

iyl =18 — oy =1/} -2}, poniewa y; >0(xe—21)*+ (h—y1)? =13
a po podstawieniu (zo wynika z danych):

(2-sin(t) +2—21)* + (h— /13 — 22)? = 13
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Mamy zatem jedno réwnanie nieliniowe opisujace ruch dolnej korby mechanizmu,
gdzie niewiadoma to z;. Czas w tym réwnaniu wystepuje tylko jako parametr,
ktory bedzie sie zmienial co zadany krok przy kolejnych rozwiazaniach tego row-
nania. W zwigzku z tym najwygodniej bedzie czas zadeklarowaé jako zmienng
globalna, tak aby nie trzeba bylo modyfikowaé¢ funkcji znajdujacych sie w plikach
narzedzia.h i narzedzia.cpp. Pozostaje rozwiazaé to réwnanie wykorzystujac np.
metode siecznych.

Schemat rozwiazania:

1. Utworz tablice do przechowywania 11 czaséw oraz 11 katow «
2. Utworz petle w ktorej bedziesz zmienial czas od ¢ =0,...,4.5 co 0.5

3. W petli wywotaj metode bisekcji/siecznych/stycznych aby znalezé rozwiazanie
réwnania opisujacego wspoélrzedna x; . Oblicz nastepnie wspolrzedna y;.

4. Majac wsp. z7 , y1 oblicz kat a uzywajac np.: funkcji atan(x) i zapisz w
tablicy nowa chwile czasowg oraz nowy kat a.

5. Otworz nowa petle ktéra bedzie iterowala od 0,...,99. Nastepnie uzy-
wajac funkcji ,Jlagrange” dokonaj interpolacji kata « dla chwil czasowych
0.00,0.05,0.1,0.15,...,4.5. Dla kazdej chwili czasowej narysuj na wykresie
punkt o wspéhrzednych [ti,a(ti)]

Zadanie 5

Aby znalezé czas dla ktérego przebyta odleglosé jest réwna 5[m| nalezy znaleié
zaleznos¢:
x = z(t) gdzie te<0,3>

Znajac ja mozna nastepnie ulozyé¢ réwnanie:

z(t)—5=0

ktérego rozwiazaniem bedzie poszukiwany czas t.

Skad zatem wziaé¢ funkcje x = 2(t)? Nalezy skorzystaé ze informacji jaka niesie pred-
kosé pojazdu. Biorac pod uwage roéwnanie okreslajace predkos$é mozna sformutowaé
nastepujace zagadnienie:

d
d—f = sin(t) - cosh(t)
zli—0 =0

te<0,3 >

Powyzszy problem to nic innego jak poszukiwanie catki nieoznaczonej funkcji ‘é—f =
v(t). Ale jak to zrobi¢ za pomoca poznanych narzedzi? Otéz nalezy polaczy¢ 2
metody - calkowanie numeryczne oraz interpolacje. Poznane metody calkowania
pozwalaja wyznaczyé catke oznaczona postaci:

C= /abf(T)dT

Z kolei calka nieoznaczona to w praktyce funkcja okre§lona jako:

t
F) = [ f(rdr
to
Co w naszym przypadku sprowadza sie do:

x(t) = /OtU(T)dT = /Ot sin(t) - %Cﬁ‘

7 racji tego, ze poznane przez nas metody pozwalaja na obliczenie calki z funkcji
na konkretnym przedziale to musimy wykonaé¢ pewne przyblizenie, ktére bedzie
polegalo na obliczeniu wartosci funkeji 2(¢) w skonczonej liczbie punktéw, czyli:

xo =x(0),z1 =x(h),z2 =22 -h),...,en_1 =2((N —1)-h =13)

a nastepnie na dokonaniu interpolacji za pomoca wielomianéw Lagrange’a tak, aby
przyblizenie funkcji = x(t) przechodzilo przez wyznaczone punkty (¢;,z;).

Podsumowujac algorytm rozwiazania problemu bedzie nastepujacy:

e Oblicz szereg calek fot v(7)dT aby wyznaczy¢ wartosci ;.

e Przygotuj funkcje ktora bedzie potrafita zwrocié warto§é x = x(¢t) dla dowol-
nego parametru t wykorzystujac “pod spodem” interpolacje wielomianowa.

e Wykorzystaj funkcje z poprzedniego punktu aby rozwiazac¢ réwnanie x = x(t)
wybrang metoda i znalezé¢ poszukiwany czas t.
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Krok 1

Oblicz N ponizszych catek dowolnie wybrang metodg numeryczng:

t; T —T
x; = / sin(T) - idt
Jo 2

gdzie:
3
ti =i- h7 h = FVEEE
! N-1
Wartosci catek zapisz w tablicy X a wartosci czaséw dla ktorych catki sa obliczone
w tablicy T (tablice moga byé¢ zadeklarowana statycznie). N wybierz dowolne, na

poczatek mozesz zacza¢ od N = 10.

i=0,1,...,N—1

Krok 2

Utworz funkcje “polozenia” ktora bedzie przyjmowata jako argument jedna (dowolna)
liczbe t i zwracala warto$¢ polozenia wykorzystujac interpolacje wielomianowsa i
wartosci x; obliczone dla czaséw t = 0, h, 2h, ... w poprzednim zadaniu.

Uwaga Tablice do przechowywania catek i czaséw zadeklaruj jako zmienne glob-
alne (najlepiej przed wszystkimi funkcjami) tak aby z poziomu funkcji obliczajace]
wartosci funkeji x = z(¢) mieé¢ do nich dostep.

Krok 3

Wykorzystaj znana Ci metode rozwiazywania réwnar nieliniowych i znajdz
rozwigzanie rOwnania:
z(t)—5=0

Pierwiastek tego réwnania znajduje sie w przedziale 0 — 3. Sprawdz jak rozwiazanie
zmienia sie wraz ze zmiana N z zadania 1.

Zadanie 6

Aby rozwigza¢ ten problem nalezy znalezé funkcje ktora bedzie przedstawiala za-
leznos¢ najwiekszego naprezenia w belce od parametru a:

Omax = Omax (a)

a nastepnie nalezy znalezé takie a dla ktérego zachodzi:
Omaz(a) = 200 - 10°

czyli nalezy rozwiazaé¢ réwnanie nieliniowe. Pozostaje znalezienie nieznanej funkcji
Omaz(@). Funkcja ta opisuje wartosé najwiekszego naprezenia w calej belce. A za-
tem, zanim je obliczymy nalezy znalezé taki przekréj x dla ktorego wartoéé o osiagnie
najwieksza wartosé - czyli nalezy znalezé¢ miejsce w ktoérym pierwsza pochodna o jest

réwna 0: J Y
o _o o 4 (Ma))_
dx dx \ Wy(z)

a po podstawieniu W, = % i zrézniczkowaniu otrzymamy:

do 3 M'6—-3-Md
- )

dr 4 o4
M = % (cosh(%)sin(m : g) + ﬁSinh(%)cos(:c : g)) (3)
d=a- (-2 2 (4)

Znajac przekrdj mozna wyznaczy¢ warto$é o,a.(a). Trudno jest jednak wygen-
erowac pary (&, omqz) dla wszystkich dopuszczalnych wartosci parametru a. Dlat-
ego nalezy wykonaé¢ powyzsze obliczenia dla pewnego zbioru konkretnych wartosci
tego parametru, np. a = 0,0.01,...,0.1, a nastepnie dokonaé¢ interpolacji funkcji
Omaz = Omaz(@) za pomoca wielomianéw Lagrange’a. Ostatecznie, posiadajac

wymagang funkcje w postaci interpolacji, pozostaje rozwiazaé¢ rownanie ‘j—i =0.

Krok 1

Przygotuj zestaw danych opisujacych parametry w zadaniu (zadeklaruj wszystkie
zmienne jako globalne, nawet zmienng przechowujaca parametr a). Nastepnie przy-
gotuj funkcje obliczajace ponizsze wyrazenia:

® 6 o o o o o
=
—

13 Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska 14



. Creative Commons License:
@ w. cryeias INFORMATYKA 2 : ZADANIA TRENINGOWE wive Commons Liconse: (co}(§)(Q)

Krok 2
#include <math.h>
Dodaj do zmiennych globalnych tablice zadeklarowane statycznie o rozmiarze N = #include <stdio.h>
10, ktoére postuza do przechowywania zbioru zalozonych parametréw a oraz wartosci #include "narzedzia.h"
Omaqe Obliczonych dla x odpowiadajacego najwiekszemu naprezeniu. Nastepnie w
funkcji “main” uzupelnij te tablice obliczajac warto$¢ o4 = 0(Zmas) po uprzednim const double m = 5ed, vO = 85;

rozwiazaniu réwnania (?7?) dla kolejnych wartosci parametru a z zakresu < 0,0.1 >

Uwaga Pamietaj, ze wszystkie funkcje z zadania pierwszego sa oparte o globalny double y(double x)

parametr a, dlatego musisz zadbaé¢ o jego poprawng warto$¢ w trakcie obliczania {
kolejnych o return -1e3*(x/le4 - 4.91318)+*sin(x/1e4 - 4.91318);
max

}

Krok 3 double dydx(double x)
{

Wykorzystaj tablice wyznaczone w poprzednim zadaniu i przygotuj funkcje return -0.1%( sin(x/1e4-4.91318) + (x/le4 - 4.91318)*cos(x/le4 - 4.91318)
}

double interpSigmaMax(double a)

{ double dWdx(double x)

e {
} double F[] = { -m*(sin(x/1e2)+0.8)/1e2, - m*10*(0.8+sin(y(x))) };
double ds[] = {1, dydx(x)};

ktora dokona interpolacji wielomianowej funkcji o4, (a) 1 zwroci warto$é obliczona return F[0]#ds[0] + F[11*ds[1];

dla dowolnego a. }

Krok 4 int main()
{

Rozwiaz rownanie (?7) wykorzystujac funkcje z poprzedniego zadania. W wyniku A AEE S

otrzymasz optymalng warto$¢ parametru a. Dla te] wartosci parametru utwoérz

wykres funkcji o = o(x) wykorzystujac biblioteke graficzna. double x0 = styczna(4ed,y, dydx, le-4, &iter);

printf ("x0=%e\ty(x0)=e\tNiter=7d\n", x0, y(x0),iter);

double praca = trapez(0, x0, dWdx, 1e3);
. . double EO = m*v0Oxv0/2;
Rozwigzania zadan
printf ("praca=/e\tEO=/,e\n", praca, EO);

Zadanie 1 double v = sqrt( 2*( EO + praca )/m );
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printf ("v=Ye\n", v); const double h = 10;
const double 11 = 5;
return O; const double 12 = 8;

} const int N = 10;

const int M = 100;

Zadanie 2 double equation(double x1)
{
return pow(2*sin(time) + 2 - x1, 2) + pow(h - sqrt( 11x11-x1xx1 ), 2) - 1
#include <math.h> }
#include <stdio.h>
#include "narzedzia.h" const double pi = 4.*atan(1.);
double degree(double radian)
double fun(double x) {
{ return 180. / pi* radian;
return sqrt( pow(0.5%cos(x/10),2) + 1); }
}
int main() int main()
{ {
double calka = simpson(0,100,fun, 100); graphics (1000, 1000);
double ogrodzenie = 100 + 50%2 + calka; setbkcolor (WHITE) ;
printf ("dlugosc ogrodzenia to %.21f[m]\n", ogrodzenie); //Set black color for frame drawing
setgray(0.);
return O; scale(0, 0, 5, 60);
} title("time", "angle", "alpha(t)");
//Solution
Zadanie 3 double alpha[N];
double times[N];
int itr;
#define _CRTP_USE_SECURE_NO_WARNINGS double dt = 5./(N-1);
#include <math.h> double xs=0;
#include <stdio.h> double xe=5;
#include "narzedzia.h" double x1 = 0;

#include "winbgi2.h"

double time=0;
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setlinestyle(0, 1, 2);

for(int i=0; i<N; ++i)

{
x1 = bisec(0, 5, equation, le-3, &itr);
double yl1 = sqrt(11*11 - xl*x1);

alphali]
times[i]

atan(y1/x1);
time;

time += dt;

circle(times[il, degree(alphalil), 5);
I

//Interpolation
double alpha2[M];
double times2[M];
dt = 5./(M-1);
time = 0;

setcolor(0.9);

for(int i=0; i<M; ++i)
{
alpha2[i]
times2([i]

lagrange(times, alpha, N, time);
time;

time += dt;

if (i > 0)
{
line(times2[i-1], degree(alpha2[i-1]), times2[il], degree(alph

}

wait () ;

//Animate mechanism
for (int 1 = 0; i < M &% animate(15); ++i)

. Creative Commons License: ..@
INFORMATYKA 2 : ZADANIA TRENINGOWE e e (cO()
{
clear();
setgray(0.);
setlinestyle(0, 1, 1);
scale(-3, 0, 10, 10);
//draw 2 parts of mechanism
setgray(0.5) ;
setlinestyle(0, 1, 5);
line(0, 0, li*cos(alpha2[il), li*sin(alpha2[il));
line(1li*cos(alpha2[il), 1lil*sin(alpha2[il), 5 * sin(times2[il) + 2, h);
//Draw the guide
setcolor(0.9);
setlinestyle(1l, 1, 1);
line(-3, h, 10, h);
}
wait();
¥
Zadanie 4
#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include "narzedzia.h"
#anclude "winbgi2.h"

double trapezParam(double a, double b, double parameter, double(*fun)(double,

{

int

g

double h=(b-a)/(n-1), calka=0, x1, x2;

for(
{

i=0; i<n-1; ++i)
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x1 = a + i*h;
x2 = a + (i+1)*h;
calka += ( fun(xl, parameter) + fun(x2, parameter) )/2 * h;

double x01[N], x02[N], C[N], parametry[N];
int iter;

ieturn calka: for(int i=0; i<N; ++1i)
’ {
¥ parametry[i] = i+1;
- .

?ouble stycznaParam(double x0, double parameter, double(*fun) (double, do x01[i] = stycznaParam(-1, i+1, funkcja, pochodna, le-4, &iter);
double deltaX=1; x02[i] = stycznaParam(1l, i+1, funkcja, pochodna, le-4, &iter);
*n_iter = 0;

R i Cli] = t P 01[i], x02[i], i+1, funkcja, 100);
while(fabs(fun(x0, parameter)) > eps && fabs(deltaX) > eps) } 1] wepembeen (Ol L], =0All), 4 nnxeja )
{
deltaX = - fun(x0, parameter)/poch(x0, parameter) ;
= + .
?Sn iizr)+i?ltax’ graphics (1000, 1000);
'f(; it ; 1e3) //Ustaw kolor tla na bialy % czcionki na czarny
‘1{ poiber o e setbkcolor (WHITE) ;
*n_iter=-1; setgray(0);
return xO-, scale(0, 0, 10, 40);
, } double da = 9. / (M - 1);
N 0 double a = 1;
} SRR 280 for (int i = 0; i<M; ++i, a += da)
{
Zint lug Lk
double funkcja(double x, double a) //Zin erpocuy wynt
{ double ci = lagrange(parametry, C, N, a);
-x*si + a;
. return -x*sinh(x) a; circle(a, ci, 3):
}

double pochodna(double x, double a) .

{ wait();
return -sinh(x) - x*cosh(x);

} return 0;

int main()

{
const int N = 10;
const int M 100;
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Zadanie 5

printf ("Polozenie bm zostaje osiagniete po %e sekundach\nIter=Yd\n", t0, i
#include <stdlib.h> e (05
#include <stdio.h> ¥

#include <math.h>
#include "narzedzia.h" Zadanie 6

const int N=10;

double TI[N]; #define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS
double X[N]; #include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
double predkosc(double t) #include <math.h>
{ #include "winbgi2.h"
return sin(t)*(exp(t)+exp(-t))/2; #include '"narzedzia.h"
+
double a=0;
double polozenia(double t) const double aMax = 0.1;
{ const double deltal = 0.1;
return lagrange(T, X, N, t); const double 1 = 5;
+ const double pi = 4xatan(l.);

const double Mmag = 1le6;
double rownanie(double t)

{ const int N=50;
return polozenia(t) - 5; double sigmaMax[N];
} double parA[N];
int main() double M(double x)
{ {
double h = 3./(N); return Mmag * sinh(x/1)*sin(x*pi/1);
X[0]=0; }
for(int i=1; i<N; ++i)
{ double dM(double x)
X[i] = trapez(0, ixh, predkosc, 10); {
T[i] = ixh; return Mmag * (cosh(x/1)#*sin(x*pi/l) + pi* sinh(x/1)*cos(x*pi/1))/1;
+ b
int itr; double delta(double x)
double t0 = bisec(0, 3, rownanie, le-4, &itr); {
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return a*(l-x)*x + delta0/2;

}
double dDelta(double x)
{
return ax(l - 2%*x);
}
double Wx(double x)
{
return 4./3*pow(delta(x),3);
}
double sigma(double x)
{
return M(x)/Wx(x);
}
double dSigmadx(double x)
{
return 3./4 * (dM(x)*delta(x) - 3#M(x)*dDelta(x)) / pow(delta(x),4);
}
double interpSigmaMax(double a)
{
return lagrange(parA, sigmaMax, N, a);
}
double equation(double a)
{
return interpSigmaMax(a) - 200%*1e6;
}

int main()

{
int iter;
double da = aMax / (N - 1);
double x_sigmaMax;

a=0;
for(int i=0; i<N; ++1i)
{

//Find = for mazimal stress
x_sigmaMax = bisec(0, 1, dSigmadx, le-4, &iter);

//Assign stress and parameter into tables
parAli] = a;
sigmaMax[i] = sigma(x_sigmaMax) ;

//increase a parameter
at+=da;

// Calculate optimal a
double a_opt = bisec(0, aMax, equation, le-4, &iter);

//Display results and find for a_opt corresponding z_maz and value of sigr
a = a_opt;

x_sigmaMax = bisec(0, 1, dSigmadx, le-4, &iter);

printf ("Optymalna wartosc a=je\t dla ktorego sigma max(%.31f)=Ve\n", a_opt

//Plot stress for optimal a

graphics (1000, 1000);

setbkcolor (WHITE); //change background to white
setgray(0.); //change foreground to black
scale(0, 0, 1, 250);

int M = 200;
double dx =1 / (M-1);
for(int i=0; i<M; ++i)
{
double x = dxx*i;
circle(x, sigma(x)/1le6, 3);

//Draw reference lines
setlinestyle(1l, 1, 1);
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setcolor(0.9);
line(0, 200, x_sigmaMax, 200);
line(x_sigmaMax, 0, x_sigmaMax, 200);

//Format and add title:

setgray (0) ;

char * titleStr= (char*)malloc(50 * sizeof (char));
sprintf (titleStr, "Naprezenia dla a=%.31f", a);
title( "x", "sigma[MPal", titleStr);

wait();

return 0O;
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