Miniprojekt: Ekvationsbsning

Stora matriser

| manga realistiska ti#lmpningar raste mandsastora linjara ekvationsystem, med tusentals
obekanta. Deér i dessa fall som effektiva algoritmer blir viktiga att @mada.

Som exempel ska nidn rakna fa ett komplicerat fackverk: en modell av Eiffeltornet. Ett fackverk
beshr av singer brenade genom leder i ett antal noder. Ni skdikea deformationen av fackver-
ket nar noderna belastas av yttre krafter. Ekvationetwadeformationen &rleds i fallfastiéaran,
och baseras@att Hrskjutningarna i varje nodr sna, och att Hookes lagagier for forlangningen
av varje sang.

| slutandan &r man ett linart ekvationssystemaoformenAz = b. Nar antalet noder i fackverket
ar N kommer antalet obekanta vad och A € R*V*2N_ MatrisenA brukar kallasstyvhetsma-
trisen. Hogerledeb innelraller de givna yttre krafterna som verka poderna,

T 2N
b:(Ff”Ff’FQ”FQyFZ”\”,F}{,) be R,

dar F; = (Ff,F;’)T ar kraften i nodj. Losningenz innetéller de resulterande (obekanta)
forskjutningarna,

T 2N
T = (Azl,Ayl,Axg,Ayg,...,A:BN,AyN> , r e R*Y.

Harar allt (Ax;, Ay;)T forskjutningen av nod nar fackverket belastas med krafterrta i

Pa hemsidan finns filernsi ff el 1. mat ,ei ffel 2. mat,ei ffel 3. mat ochei f f el 4. mat .
De innelaller fyra olika modeller av Eiffeltornet medixande detaljrikedom\ = 261, 399, 561,
1592). Varje modell beét av nodkoordinater i vektorernanod, ynod, staingindex i matrisen
bar s (anvands baradr plottningen) och styvhetsmatrisén

a) Ladda in en av modellerna i MLAB med kommandot oad. Hamta funktionsfilen truss-
plot.m fran kurshemsidan och anropa den redsspl ot ( xnod, ynod, bar s) . for att plotta
tornet. VAlj nu en av noderna och belasta den med en kraft raggetut med beloppet ett. 48
Fy = 1 for nagot j, och resten av elementerbilika med noll, dvs i MATLAB tex: j =58;
b=zeros(2*N,1); b(j*2-1)=1;) L0s systemetdz = b med backslashof att fa fram
forskjutningarna i alla punkter. B#&kna de nya koordinaternérfdet belastade tornejt:,;ly =
xj + Axj, etc.:

xny = xnod + x(1:2:end); yny = ynod + x(2:2:end);

Plotta det belastade tornet. Anwdhol d on for att plotta de t& tornen ovan@varandra i samma
figur. Markera vilken nod ni valt.
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Figure 1: Modellen ki f f el 3. mat , med 399 noder (798 obekanta).

b) Niska rakna ut i vilka noder fackverkeir mest respektive minstkslig for horisontell be-
lastning. Bdrja med den minsta modellerj ff el 1. mat. Tag en nod i taget. Belasta den
med samma kraft som i a) ovan ocikna ut resulterandéifskjutningarz. Notera storleken
forskjutningen, dvs|z||. Fortstt med @sta nod, etc. Systematiseradderingarna med en for-
slinga i ert Matlab-program och spara storleké@rfgrskjutningen ér varje nod. Ta sedan reda p
vilken som nod ger #trst respektive minstirskjutning.

Plotta tornet med r usspl ot och markera de mest och mingtrisliga noderna i figuren.

Ni kommer allté att bekiva lbsa samma stora liaja ekvationssystem mecamga olika kigerled
(N stycken). Nar matriserar stor, vilketar fallet for de sbrre modellerna, blir detta mycket tid-
skravande. Optimera programmet genom atéenaa LU-faktorisering avt (MATLAB -kommandot
| u). Uppskatta tidsvinsten av detta. Kan irkaven de girre modellerna?

c) Nar en matrisar gles kan betydligt effektivare metodén vanlig gausseliminering aamdas
for att Ibsa ekvationsystemet. Aamdspy( A) for att studera styvhetsmatrisens struktur. Vad kan
man sga om den?

Genom att tala omidr MATLAB att matriserar gles kommer &ttre metoder automatiskt anvdas
nar backslash anropas. Detta kan ni enkéhag#r genom att skrivé=spar se( A) . Ga igenom
berakningarna i c) igen. Hur stor tidsvinsbgman i detta fall genom athta MATLAB anvanda
metoder dr glesa matriser? Prova med och utan LU-faktorisering.



