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Allgemeine Informationen

Hochschule tur Angewandte
Wissenschaften Hamburg
Hamburg Universily of Applied Sciences

Homepage: http://www.dankertdankert.de

-(oix]
| Bl Edt Wiow Favortes Tools Help ‘ I
J@aack Q- %] 2] @D | & HAgdress [ &7 reen: o dsnkertdankert.daf 8

| Gocgle~ | =] [[Clzserch - | &

Dankerti/Dankert: Technische

Statik, Festigkeitslehre, Kinematik /Kinetik, 3. Auflage

Herzlich willkommen auf der Internetsite zur Erginzung des
Buchs ““Technische Mechanik”. Sie finden hier

« Erganzungen zu den Themen im Buch,

« Losungen zu verschiedenen Problemen mit
unterschiedlichen Software-Produkten,

. eine grofe Anzahl von Ubungsaufgaben,

« Links zu Web-Seiten mit verwandten Themen.

Zur Startseite

Bitte um Unterstiitzung

+ Wir hitten alle Kollegen und Studenten (auch die Software-Hersteller), uns Tipps zu geben, wie welches

Problem mit welchem Software-Frodukt geliist werden kann , am besten natiirlich gleich die genaue 5

CiiDocuments and ettin... | ] Micrasoft Powerpaint - L. [TE7 Dankerrhankert - Mic.. [

Buch: Jurgen Dankert, Helga Dankert
,, Technische Mechanik*

Teubner Verlag, 2004 (auch in Bibliothek)

Link zur Startseite
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MATLAB ist...

Integrierte Entwicklungsplatform (GUI, Befehle, Graphik)
Programmiersprache

Programmbibiliothek fiir Losung aller Arten mathematischer
Probleme (Standard & extra “Toolboxen”) |LICo————

File Edit Wiew Go Fawaorites Deskkop

Gl'ap hik-Plathl'm Help Mavigator

~ 1 Begin Here
o P @ Helease Motes
e L1 s i€ Installation

' i1y (-6 MATLAB
@ Communications Toalhox
-4 Cantral System Toolbox
@ Image Processing Toolbox
[H-é# Optimization Toolbox

- //ﬂq,\\ll

B T

ol ’;\ \‘{}“ @ =ignal Processing Toolbox
ey @ Wavelet Toolbox
o :ﬁ%\m - Simulink
g -d® Simulink Control Design
S @ Stateflow
. @ =ignal Processing Blockset

.........

-4 Support and Web Services
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= Hochschule fur Angewandte
The Mathworks Inc. == Wissenschaften Hamburg
— Hamburg University of Applied Sciences
The MathWorks Inc.

Natick, MA, USA

e gegriindet 1984 von Cleve Moler (CTO) ;
und Jack Little (CEO) %

 Hauptprodukte: MATLAB, Simulink
* 1°200 Angestellte

* 1°000°000 Kunden in mehr als 100
Landern

* 3’500 Hochschulen verwenden/lehren
MATLAB
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MATLAB Literatur
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MATLAB - Zahlreiche Literatur zu MATLAB:
 Cleve Moler ,,Numerical Computing with MATLAB®,
verfuigbar kapitelweise unter

 Steven Chapra ,,Applied Numerical Methods with MATLAB
for Engineers and Scientists*, McGrawHill, 2005

e Adrian Biran, Moshe Breiner ,MATLAB 5 fiir Ingenieure”,
Addison-Wesley (auch in Bibliothek)
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2. MATLAB als Entwicklungs-Plattform
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Main-Window

File Editor: Neue Datei oder existierende Datei
2 ). MATLAB =10 x|

File Edit Debug Desktop Window  Help
N @)éﬁ B o o |ﬁ ﬁ| 7 ||C:1Pr|:|gram FilesiMATLABT 04 vwork ~| J

Shorteuts [# Howe to &dd (2] Whist's Mew

Workspace I Command Window F I
':ﬁgﬁ§|ﬁ|'|lﬁase YI |~
This iz a Classroom License for instructionhal use o
Matme £ IVaIue | Clazs . . -
Research and commercial use iz prohibited.
HH 2 5 double
EE“:' 3 double To get started, select MATLAE Help or Demos from the
H - a double
= a=5 A
a =
L
»> be3 Command
[ ]
b - Window
Workspace 3 -

»= C=ath v

Kl I [ -
current Directory | Wiorkspace ﬂ I —FI—I
@l Start | | BT v
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File Editor

E Editor - C:\Documents and Settings'.Stefan Reh. TPPLAPTOP' My Docume - |I:I|i|
File Edit Text Cell Tools Debu

D H|é 2R o

Deskbop  Window  Help & | nox

R G EElEE

1 - a=5

2 — b=3

3 - c=a+h
!

Run:

MATLAB Programmbefehle
(»»Source Code*)

| seript Ln 4  Col 1 [OWR 4
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File Editor
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Achtung:

Name von ,,Source Code*“-Dateien (m-Files) darf nur rein
Alpha-numerisch sein!! D.h.:

 keine Sonderzeichen &%S$@#...

 keine Leerzeichen

e keine Umlaute ouab ....

Nur ,, “ist erlaubt (besser DOS kompatibel)

Starten von MATLAB nicht durch Doppelklick des m-Files im
File Explorer. Dies startet File Editor im reinen Editiermodus,
d.h. ohne Programmausfihrung (kein Run).
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Debugger
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1.

Breakpoint setzen

e Curser in Zeile + Driicke Breakpoint Icon ]

e Curser in Zeile + Debug>Set/Clear Breakpoint

e Click vor Zeile nach Zeillennummernspalte

Ggf. Modifiziere Bedingung fiir Breakpoint (Rechte Mouse-click)
Run

Step (F10) / Step In (F11) / Step Out (F12) ... wie Visual Studio

‘B Editor - C:\Documents and Settings'Stefan Reh.TPPLAPTOR My D -0 x|

File Edit Text Cell Tools | Debug Desktop wWindow Help N | n X
= | & [, v Open M-Files when Debugging = ||Eia... LI IEE‘ LI

1 - a5 Stem Fid

2@ p=3 Step In Fi1

3 —  c=ath Shem ot Shift+F11
4 Run F5

5oy kil Cursor

Set/Clear Breakpoink

Set/Modify Conditional Breakpoi®t, ..
EnablejDisable Breakpoint \
Clear Breakpoints in All Files
Stop if Errors /W arnings. ..
Exit Debug Mode

| seript [tn 2 co 1 [OvR
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Debugger
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Be1 Auftreten eines Fehlers, stellt MATLAB 1m Command-
Window einen Link zu der Stelle zur Verfligung, an der der Fehler
auftritt.

ACHTUNG: Bitte auch Fehlertext sorgfaltig lesen!!
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M-Lint Code Checker
Hamburg Universily of Applied Sciences

M-Lint ist ein komfortables Tool um Code automatisch auf
Probleme zu checken.

%VM-Lint Code Check Report - ||:||§

File Edit ‘iew Go Debog  Deskbop  Window  Help u
Al
):MATLAB - S A
File Edit Yiew Debug Deskkop Window Help =

D EF: | 3{' E S | ﬁ ﬂg | @ ||.F‘TC¢|F"I.r\.-1§.f Du:u:uments'l.l—lamhurgLed_ 4|R3fr58h

Shorteuts (2] How to Add (7] What's Mew ﬁw'““t Code Check Report
Current Directory - =, 2acuments and s 7 ommand Window

Report for directory C:iDocuments and Settings)5tefan Feh.TPPLAPTOPY\My

Ij' @ 5 16 ;; DocumentsyHanburgLectures\ THC, LabIntroduction\DenoFiles
&l Files £ I File Type I Size ) o ElementaresProgrammieren 22: Terminate statement with semicolon to
= AdditionT.as Editar Autosa... Warning: Matrix 1z clos| 34 messages SUppress Oubput. —
W-file Results may be 23: Terminate statement with semicolon to
. i > In Prograumieren at 7 e L
@ dumm}r.txt «“T File E_‘%i"-ThE value assigned here to wariable 'c' might
= f never he used.
m
Kuwe'_asv Editor Autosa... ¥ = 24: Terminate statement with semicolon to
GraphlkED.m h-file Suppress output.
Programmieren asy  Editor Autosa -0.7997 SRR VRS RERREC EEER Y s S D el e
5. 5aas never he used.
D.'?EIEI? 25: Terminate statement with semicolon to

Suppress output.

3l: The walue aszigned here to wariable 'a' night
newer be used.

bz = 3l: Terminate statement with semicolon to
Suppress output.

34: Terminate statement with semicolon to

i Suppress output.
20 37: The walue assigmed here to wvariable 'b' night
32 newer be_used. -
4 3 4
]| .
( Currert Directory |Wiorkspace | 4 | 2
= e
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MATLAB help bietet auch Demos, die zu allen wichtigen
Themen Videos und Presentationsfolien.

File Edit Wiew Go Favorites Deskbop ﬂindowlﬂglp
Help Mavigator g >

= &M
Corterts | nex | Sear( =i l) Title: | MATLAB Demos =]
- @ Getting Startedwidl Dasfls

-\ MATLAR . =
a8 Graphics
B[] Mathematics P

(33 Flatting toals, 2-D line plots, bar graphs, histograms, graph
(23 3-D Wisualization annotations, etc.

- (X1 Programming

":EID Desktop Tools and Development Enviranment
#-(13 Creating Graphical User Interfaces 20 Plats
[#-(23 External Interfaces

-1 Gallery

(23 Other Demos

- (23 Mew Features in Wersion 7
EI@\ Toolhoxes

- 8 Simulink

- ¥ Blocksets

3-0 Plots

Line Plotting |-

QA HIRLG

-

@; - Axes Aspect
: - Reatio

‘ Lurlenz lAttractDr
:. Anirmation ___;j
Siehe auch:

http:// www.mathworks.com/products/matlab/demos.jsp

Ansehen: Mathematics -> Basic Matrix Operations
S. Reh

R
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Ubersicht
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3. MATLAB als Programmiersprache
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Die wichtigsten Regeln
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- MATLAB ist ein Interpreter (Scripting language)

e Es ist in vielen Bereichen der Sprache C sehr dhnlich

* Es ist keine Vereinbarung von Variablen erforderlich

 Initialisierung ist aber ein MUSS (wie in C auch)!!

* Bei Variablennamen ist Grof3- und Kleinschreibung signifikant

e Alles was nach einem “%” steht ist Kommentar

* Semikolon heif3it nach Befehlen: “Kein Prompt”

* Semikolon heifit in einer Matrix: “Nachte Zeile”

* Bekannte Konstanten: “pi”, “i”

* Abbruch eines zu lange laufenden Programms (z.B. Endlos-
Schleife) mit “Ctrl + C” (“Strg + C”) im Main-Window
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Programmieren: Eingabe/Ausgabe
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Eingabe:
Variable = input (‘PromptString’)

z.B.:

Masse = input(‘'Gib die Masse (kg) ein:’)

Einfache Ausgabe:
disp( ‘Text’)
disp (Variable)

Formatierte Ausgabe:
fprintf (‘FormatAngaben’ , Variable, Variable, ..)

Dabei gelten die gleichen Formatspezifizierungen
wie bei “C” (%d, %e, %lf,...).
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Programmieren: Matrizen-Definition
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Zeilen-Vektor

Matrix
>> d=[1 2 4 7
| o=l 3457l >> £f=[1 2 3 4;
1 2 3 4 5 7 > 6 78
f =
1 2 3 4
5 6 ] 8
Spalten-Vektor
>> e=[3;5;8;12,;,354]
e =
3 \ . . .
- Semikolon heif}t hier:
3 Neue Zeile!
12
354
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Array (Variablen) - Editor
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>> d=[1 2 3 4 5 7]

d:
1

=) MATLAE

2

3

File Edit YWiew Graphics Debug Desktop  Window  Help

=101 x|

D EF: | clu% E K7 O |ﬁ ﬂg| ? ||.F‘TOF‘\My Docurmentz"Harmburglecturest TMC Lablntroduction'DemoFiles ﬂ J

Shortcuts [#] How to &dd  [#] What's Mesw

clGhataart|

Workspace | =4 Array Editor - d ?
BEHBRE | 8| M |ee LAMG| 4 2R S| - w|[eee =] [B?x
Mame £ I alue Clasz 1 2 3 4 3
H - a double| |1 1 2 3 4 -
H ans 1 double||] 2
Hb 3 double||| 3
g double]]] 4
i [123457] double||] &
G
Doppelklick! ;
oppelklic :
PP . :
10
11
12
Workspace Command Window n X
] | [ = -
Current Directary | Wgrkspacel il _>|:I
P
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Programmieren: Rechen-Operationen
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e Alle Grundrechenoperationen (+, -, *, /) und auch
potenzieren (*) konnen angewendet werden auf
» Skalare Grofien
e Skalare Grof3en in Verbindung mit Matrizen
e Matrizen untereinander
* Werden Rechenoperationen auf Matrizen untereinander
angewendet, dann muss die Dimension stimmen

Matrix-Operationen
>> d1=[1 2 3 4 5 7];
>> d2 = 2*dl;

d2 =

2 £ o 8 10 14
>> d3=d1+d2;
d3 =

3 6 9 12 15 21
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Programmieren: Matrix-Operationen
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e Linksseitige Division zum Losen von Gleichungssystemen

A*x=Db | A-1*(...) links mit Invertierten von A multiplizieren
A-I*A*X — A-l*b
x = A1*b

In MATLAB: x = A\b

 Transponieren B = A’

Elementweise Operationen:
* Potenzieren: B = A.”*2 istnichtgleichB = A*2

S. Reh Technische Mechanik mit Computern — Labor-Einfiihrung 22
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Programmieren: Funktionsbibliothek
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MATLAB hat eine riesige Bibliothek vordefinierter Funktionen

* Mathematische Funktionen
sin(x), exp(x), cos(x)

e Losungsroutinen
e Nullstellensuche:
Nstelle = fzero(@FunHdl, AnfWert, options)
Nstelle = fzero(@FunHdl, Ival, options)
 Minimalwertsuche:
Minstelle = fminsearch (@FunHdl, AnfWert,
options)
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Programmieren mit MATLAB
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Bedingungen:
if LogischeBedingung

elseif LogischeBedingung & Optional
elseif LogischeBedingung & Optional
else < optional
end

besser: Bedingung klammern!! if (LogischeBedingung)

LogischeBedingung sind (gleich wie bei “C”) z.B.:
A<0
b>1 & & ¢=5 (und-Verkniipfung)
b>1 || ¢=5 (oder-Verkniipfung)
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Programmieren mit MATLAB

while-Schleifen:
while (LogischeBedingung)

end

for-Schleifen: SchrittWeite
for index = StartWert:EndWert .
automatisch 1

end

Oder
for index = StartWert:SchrittWeite:EndWert
end
SchrittWeite
explizit gegeben
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Programmieren mit MATLAB

Hamburg Universily of Applied Sciences

Implizite for-Schleifen: SchrittWeite automatisch 1

t = StartWert:EndWert
y (StartWert:EndWert) = .. StartWert:EndWert ..

Oder SchrittWeite explizit gegeben

t = StartWert:SchrittWeite:EndWert
y (StartWert:SchrittWeite:EndWert) =
. StartWert:SchrittWeite:EndWert ..

Oder
fprintf (' y=%5.2f',y); Schleife, da y Vektor

* Mogliches Ergebnis ist dann ein Vektor.
 Automatische Re-dimensionierung von Ergebnisvektoren
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Ubersicht
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4. MATLAB als Graphik-Programm
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MATLAB Graphik

MATLAB hat zahlreiche Graphikmoglichkeiten

Bending Modes of a Truss >>truss

0.2

: E S i
e At
0.4 = na i J;, o e
e

e e
06| g 3 L il
b e “"“-\-a-—h::::: :
08 Ll.ff;;r/' \‘-\-..4____,‘_____._
1 L L | ::'\Efr;‘f' f‘)‘\_rf.‘rf
1} 05 1 1.5 : § A FRCE S 5 R
N e -’.,—-.L_\f_,,,._.
u-_‘h-h‘ﬂ.\.._f_—-_._\_._._‘,._u..r_._\_._\___‘\rt,.,”_,_,

[RESR S ey

S o

s

r/;g\\%

r:\\%

R
l\'\\».—-r'\
F R
_____ |'\\1

130

>>DemoWind 20
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Einfache XY-Plots

Syntax: x, y sind Vektoren
plot(y)

plotten von y mit Index auf x-Achse
plot(x, y)

plotten y =f(x)
plot(x, y, LineSpec)
plotten y =f(x) mit Spezifizierung von Farbe,

Marker und Linenart
plot (.., ’'PropertyName’,6 PropertyValue,.. )

plotten y =f(x) mit detailierter Spezifizierung
aller Eigenschaften fiir Linie, Marker, Farbe
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——  Hochschule fur Angewandte

Mehrtache XY-Plots in einem Diagramm = wisenschaien Hamours

Mehrfache XY-Plots gleichen Typs

Syntax: X,, Yi, X,, Y, sind Vektoren

plot(y,, ¥,)
plotten von y, und y, mit Index auf x-Achse
plot(x,, y,, %X,, ¥,)
plotten y, =f(x,) und y,=1(x,)
plot(x,, y;, %X,, y,, LineSpec)
plotten y, =f(x,) und y,=f(x,) mit Spezifizierung von
Farbe, Marker und Linenart
plot(.., ' PropertyName’ , PropertyValue,.. )
plotten y, =f(x,) und y,=1(x,) mit detailierter Spezifizierung
aller Eigenschaften fiir Linie, Marker, Farbe

Hinweis:
Dies geht auch mit mehr als 2 XY-Paaren
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Mehrtache XY-Plots in einem Diagramm = wisenschaien Hamours
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Mehrfache XY-Plots gleichen oder unterschiedlichen Typs

Syntax:

plot(..)
hold on;
plot(..)

hold off;
ODER
plot(..)
hold on;
bar (..)

hold off;

<= erster Plot
<=... es kommen noch weitere Plots
<= zweiter Plot

<=... jetzt sind wir fertig
<= erster Plot - Linenplot
<=... es kommen noch weitere Plots

<= zweiter Plot - Balkendiagramm

<=... jetzt sind wir fertig

S. Reh

Technische Mechanik mit Computern — Labor-Einfiihrung 31



——  Hochschule fur Angewandte

Mehrfache XY-Plots in Unter-Diagramm = wisseschacen Hamburg

— Hamburg Universily of Applied Sciences

Syntax:
subplot (Dim,, Dim,,, Indexl);
plot(..);
subplot (Dim,, Dim,, Index2);
plot(..)
Indizierung Beispiel 3x3 plots
Dim,=3
< >
Indizierung A
erfolgt - 1 2 3
zeilenweise! I
E 4 | 5| 6
-
7 3 9

v
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Quick-Plots von Vektoren/Matrizen

2. Drop-Down: Typ wahlen (Unterschiede Vektor 2D/Matrix 3D)

< J:MATLAB =10] %
' ' ) ) °
File EdiN Yiew Graphics Debug Deskiop  Sindow  Help 3. Generlerter Plot
O = | i NG E K3 | ﬁ ﬂ? | @ ||::'I.D|:u:uments and Settingzstefan ll |
T [ Momior ) [ e s CRguer =10l x|
= File Edit Yiew Insert Tools Deskiop ‘Window Help u
C
“‘@I’@ [ IR G
; 8 =g
Marne £ IVaIue plat () 14
TANAUTED = b 0,500
[ variable3 p |l e 1.000 | )
FH ariabled 2 : 1.500
EE‘ 4 3 E skairs (y) 2000
[ ans 0 BA] ar=a () 5.000 1o} i
M c (™ pie (y) &.000
T 207 L] hist () ;'EEE 8 o -
° 7M™ Flats. .. -
1. Selektieren ' ore ks 151000 i
de Bl o] .
a o] =» plot [ o
10 o] »» stem | 4L )
q dc => 3tairs
[123456789 .. dc |[|>> Pie ¥ l |
0025050751, d “‘iinm‘%“
(0:051:1.5256;... diz|(|” El’;ii o T
I - ~ ol o 7 2 3 4 5 B 7 8 g 10
current Directl:ury‘ Wﬂrkspacel ) 1|
[ ]
$ stan 4 X-Achse immer Index
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Mehrtache 3D-Plots in Unter-Diagramm

lfr;"].!:\_.r{.' Universify of .-!q:lpu e SriEnr ey

Syntax:
subplot (Dim,, Dim,,, Indexl);
surf (..) ;
subplot (Dim,, Dim,, Index2);
surf (..) ;
Indizierung Beispiel 3x3 plots
Dim,=3
< >
Indizierung A
erfolgt - 1 2 3
zeilenweise! I
E 4 | 5| 6
-
7 3 9

v
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