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En homogen balk av héghéallfast stal &r fritt upplagd horisontellt pa tva rullstéd med avstandet L =
2.00 m. Balken har ett cirkuliirt tviirsnitt med en radie 7 = 2.00 - 1072 m och en elasticitetsmodul
E =2.00-10* N/m?2. Mitt pa balken verkar en nedatriktad kraft P = 100 N. Man vill berikna
balkens utbojning, w(z).

For ett tvdrsnitt vid laget = finns ett samband mellan momentet M (x) och balkens utbdjning w(x).
Om kraften P ar tillrdckligt liten ges detta samband av féljande linjdra modell
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I ar yttroghetsmomentet fér balken och ges utav formeln

Momentet beror av kraften P enligt
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w(0) =0, och w(L)=0. (2)

Ekvation (1) tillsammans med randvillkoren (2) kan l6sas numeriskt med hjalp av finita diffe-
rensmetoden. Om vi diskretiserar balken i N punkter, z; = jh, j =0,1,...N+1, h=L/(N +1),
med en andra ordningens noggrann approximation far vi féljande:
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wo =0 wnt1 =0 (ges av randvillkoren)

dér w; &r utbdjningen i punkten x = x;. Diskretiseringen leder till ett linjért ekvationssystem
Aw =f (4)

dér A dr av storlek N x N och w = (wy, wa, ... wy) ar en vektor med de obekanta utbdjningarna.
Vektorn f ges av hogerledet i ekvation (3).

a) Skriv ner matrisen A med papper och penna. Vilken struktur har matrisen A ?



b) Skriv ett Matlab-program som léser randvéirdesproblemet. Matrisen A kommer endast att ha
ett fatal nollskilda element. Matrisen skapar du i Matlab enklast pa foljande sétt:

e = ones(N,1);
A = spdiags([e -2%e e], -1:1, N, N);

Kommandot spdiags ér ett kommando for att skapa glesa matriser. Gor (help spdiags) for mer
information.

Boérja med att rdkna ut utbojningen w for fallet N = 4. Losningen far du genom att 16sa det
linjara ekvationssystemet Aw = f. Kontrollera att A har ritt utseende genom att skriva full(A)
i matlab.

Du behover ocksa rikna ut £ som ges av hogerledet i ekvation (3) och sambanden for momentet,
M (zx), och yttroghetsmomentet, /. Anvéand virdena pa L, E, P och r enligt ovan. Losningen, w,
kommer att innehalla utbdjningen i alla punkter, z; utom i randpunkterna dér w = 0.

Plotta utbdjningen som funktion av z. Hur stor dr den maximala utbdjningen ?

c) Fordubbla antalet delintervall ett antal génger och studera den maximala nedbdjningen. Kon-
trollera &ven att noggrannhetsordningen stdmmer.



