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Introduzione a Matlab Costruzione di Macchine 2

Prof. Sergio Baragetti

Dalmine - 27/02/2013

Esercitazioni del corso di Costruzione di Macchine 2 a cura
dell’ ing. Francesco Villa


	
Introduzione a Matlab

• FONDAMENTI DI UTILIZZO MATLAB ▫ VETTORI E MATRICI ▫ CICLI ▫
FUNZIONI ▫ DISEGNO

• ESEMPIO 1 – CALCOLO DELLA CINEMATICA DI UN MANOVELLISMO

• ESEMPIO 2 – IMPLEMENTAZIONE DI UNA NORMATIVA


	
Fondamenti

• AMBIENTI:

• ESTENSIONE FILE MATLAB: *.M

Command window

Editor


	
Fondamenti

• ASSEGNAZIONE DI UN VALORE AD UNA VARIABILE

>> a =5

a =

5


	
Fondamenti • CREAZIONE DI UN VETTORE RIGA – SEPARATORE ,
>> v = [1 2 3 4] v = 1 2 3 4 >> v = [1,2,3,4] v = 1 2 3
4 >> v = [1:4] v = 1 2 3 4


	
Fondamenti • CREAZIONE DI UN VETTORE COLONNA – SEPARATORE ;
>> v = [1;2;3;4] v = 1 2 3 4

• COME TRASPOSTO DI UN VETTORE RIGA – TRASPOSTO ‘ >> v =
[1 2 3 4]' v = 1 2 3 4


	
Fondamenti • CREAZIONE DI UN VETTORE COLONNA >> v =
zeros(4,1) v = 0 0 0 0 >> v(1) = 1; >> v(2) = 2;
>> v(3) = 3; >> v(4) = 4; >> V V = 1 2 3 4


	
Creazione di una matrice

• ; IDENTIFICA LA FINE DELLA RIGA

>> A = [1 2 3;

4 5 6;

7 8 9]

A =

1 2 3

4 5 6

7 8 9


	
Indici

•VETTORI

>> V = [1; 2; 3; 4]; >> v(1) ans = 1 >> v(2)
ans = 2

>> v(3:end) ans = 3 4


	
Indici • MATRICI – IL PRIMO INDICE i SELEZIONA LA RIGA, IL
SECONDO INDICE j LA

COLONNA >> A = [1:3;4:6;7:9] A = 1 2 3 4 5 6 7 8 9
>> A(1,3) ANS = 3


	
Operazioni • * RAPPRESENTA IL PRODOTTO VETTORIALE O
MATRICIALE

>> v1 = [1 2 3] v1 = 1 2 3 >> v2 = [1 2 3]' v2 = 1 2
3

>> v1*v2 ans = 14 >> v2*v1 ans = 1 2 3 2 4 6 3 6
9


	
Operazioni • * RAPPRESENTA IL PRODOTTO VETTORIALE O
MATRICIALE

>> A= [ 1 0 -1; 4 3 -1] A = 1 0 -1 4 3 -1 >> B = [ 2
4 -2; 9 -3 1]' B = 2 9 4 -3 -2 1

>> A*B ans = 4 8 22 26 >> B*A ans = 38 27 -11 -8 -9
-1 2 3 1


	
Operazioni • .* PER EFFETTUARE IL PRODOTTO ELEMENTO PER
ELEMENTO

>> v1 = [-1 ,3, 4] v1 = -1 3 4 >> v2 = [1 0 2] v2 =
1 0 2

>> v1.*v2 ans = -1 0 8

>>A = 1 2 -1 1 >> B = [5 -2; 4 -1] B = 5 -2 4 -1
>> A.*B ans = 5 -4 -4 -1


	
Operazioni • ^ RAPPRESENTA LA POTENZA MATRICIALE

>> A = [1 2; -1 1] A = 1 2 -1 1 >> A^2 ans = -1 4 -2
-1

>> B = [ 1 1 0; -1 5 2] B = 1 1 0 -1 5 2 >> B^2 ???
Error using ==> mpower Inputs must be a scalar and a square
matrix. To compute elementwise POWER, use POWER (.^) instead.


	
Operazioni • .^ PER EFFETTUARE L’ELEVAMENTO A POTENZA ELEMENTO
PER

ELEMENTO

v = 3 -2 1 >> v.^2 ans = 9 4 1

>> A = [1 2; -1 1] A = 1 2 -1 1 >> A.^2 ans = 1 4 1
1


	
Operazioni • LE OPERAZIONI CON FUNZIONI SONO SEMPRE ELEMENTO PER
ELEMENTO,

NON SERVE IL .

>> x = [0 pi/2 pi 3/2*pi 2*pi];

>> y = sin(x)

y =

0 1.0000 0.0000 -1.0000 -0.0000


	
Operazioni • NON SERVE IL . PER SCALARI, SOMMA E SOTTRAZIONE

>> x = [0 1 2 3 4]

x =

0 1 2 3 4

>> y = 1 + 2 * log(x) .^2

y =

Inf 1.0000 1.9609 3.4139 4.8436


	
Cicli • CICLO FOR

clc; clear all; close all; x = [0 : 0.1 : 1]; N = length(x); y =
zeros(N,1); for i = 1:N y(i) = x(i) ^ 2 - x(end); end

>> y y = -1.0000 -0.9900 -0.9600 -0.9100 -0.8400 -0.7500
-0.6400 -0.5100 -0.3600 -0.1900 0

Command window

Editor


	
Cicli • CICLO IF

clc; clear all; close all; X = input('Insert number: '); if X
< 0 disp('Negative number'); elseif X > 0 disp('Positive
number'); else disp('The number is zero'); end

Insert number: 5 Positive number Insert number: 0 The number is
zero

Command window

Editor


	
Cicli • CICLO WHILE

clc; clear all; close all; x_in = 2; k = 0; Nmax = 1e2; x = 0;
while (x < Nmax) k = k +1; x= x_in^k; end fprintf('The first
power of %d greater than %d is %d, and %d ^ %d = %d \n', ...
x_in,Nmax,x,x_in,k,x);

The first power of 2 greater than 100 is 128, and 2 ^ 7 =
128

Command window

Editor


	
Funzione • CREARE UNA FUNZIONE CHE PUÒ ESSERE USATA A PIACERE
NELLO SCRIPT

function [c] = prodvett(a,b) c = [a(2)*b(3) - a(3)*b(2);
a(3)*b(1) - a(1)*b(3); a(1)*b(2) - a(2)*b(1)]'; return SALVATA COME
prodvett.m nella cartella di lavoro

>> v1 = [1 2 3]; >> v2 = [-1; -1; 0]; >> v3 =
prodvett(v1,v2) v3 = 3 -3 1 >> v3 = prodvett(v2,v1) v3 = -3 3
-1

Command window

Editor


	
Disegno • PLOTTARE VETTORI DI DATI

x_dis = [0:2*pi]; y_dis = sin(x); figure(1) plot(x,y);

Figure window Editor


	
Disegno • PLOTTARE VETTORI DI DATI

x_dis = [0:2*pi]; y_dis = sin(x); figure(1) plot(x,y);

Figure window Editor


	
Disegno • FORMATTARE IL GRAFICO

x = [0:0.1:2*pi];

y = sin(x);

figure(2)

plot(x,y,'-d','color','r','Linewidth',2);

hold on;

grid on;

plot(x,y.^2,'-o','color',[0.5 0.123
0.98],'Linewidth',3,'MarkerFaceColor','r');

xlabel('x');

ylabel('f(x)');

title('Sinus Plot','FontName','Times New
Roman','FontSize',22,'FontWeight','b');

legend('f(x) = sin(x)','f(x) = sin^2(x)','location','SW');


	
Disegno • FORMATTARE IL GRAFICO

Figure window Editor


	
Disegno • PLOTTARE VETTORI DI DATI

x_dis = [0:2*pi]; y_dis = sin(x); figure(1) plot(x,y);

Figure window Editor


	
Esempio 1

• SISTEMA BIELLA-MANOVELLA


	
Esempio 1

• SISTEMA BIELLA-MANOVELLA


	
Esempio 1

• SISTEMA BIELLA-MANOVELLA ▫ r = 85 mm raggio di manovella

▫ l = 600 mm lunghezza di biella

▫ w = 20 rad/s

▫ f angolo di manovella

▫ a angolo di biella

▫ 𝑟 sin𝜙 = 𝑙 sin 𝛼

▫ cos𝛼 = 1 − 𝜆2 sin2𝜙 con 𝜆 =𝑟

𝑙


	
Esempio 1

• EQUAZIONI DEL MOTO

𝑥𝑏 = 𝑟 + 𝑙 − 𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑙 1 − 𝜆2 sin2 𝜙

𝑥 𝑏 = 𝜔 𝑟 sin𝜙 +𝜆

2sin 2𝜙

𝑥 𝑏 = 𝜔2 𝑟 cos𝜙 + 𝜆 cos 2𝜙


	
Esempio 1

• FORZA DI PRESSIONE – SEMPLICE EFFETTO


	
Esempio 1

• MOMENTO RESISTENTE – SEMPLICE EFFETTO


	
Esempio 1

• FORZA DI PRESSIONE – DOPPIO EFFETTO


	
Esempio 1

• MOMENTO RESISTENTE – DOPPIO EFFETTO


	
Esempio 2

• ELABORAZIONE DI UNA PROCEDURA PER L’ANALISI STATISTICA

• NORMA ASTM E 739-91

• SIMULAZIONE DI UN CAMPIONE PROBABILISTICO

• ANALISI SECONDO NORMATIVA


	
Simulazione di un campione probabilistico • SIMULAZIONE DI DATI
RELATIVI ALLA ROTTURA A FATICA DI

PROVINI DI FLESSIONE ROTANTE


	
Simulazione di un campione probabilistico • DATI PER CURVA
S-N

• PROVA A s FISSATO

• sFAF DA 190 A 260 MPA, Ds = 5 MPA

• 5 MISURE PER OGNI LIVELLO DI CARICO


	
Simulazione di un campione probabilistico • SIMULIAMO ANDAMENTO
CURVA S-N

clc;

clear all;

close all;

deltaSigma = 5; %MPa

sigma_liv = [190:deltaSigma:260];

N_liv = length(sigma_liv);

%Supponiamo di fare 5 prove per

livello:

N_prove = 5;

N_misure = N_liv*N_prove;

sigma = zeros(N_misure,1);

I = 1;

for i = 1:N_liv

for j = 1:N_prove

sigma(I) = sigma_liv(i);

I = I + 1;

end

end

N = (sigma.^-3) .* 1e12;


	
Simulazione di un campione probabilistico

N = (sigma.^-3) .* 1e12;

plot(N,sigma) semilogx(N,sigma)


	
Simulazione di un campione probabilistico • NELLE MISURE VERE LA
ROTTURA AVVIENE IN UN’INTORNO

CASUALE DI N, VICINO ALLA ROTTURA NOMINALE

• SIMULIAMO QUESTO COMPORTAMENTO IMPONENDO UN VALORE CASUALE, DI
ENTITÀ MASSIMA Ds, ATTORNO AL VALORE DI SFORZO NOMINALE

• ATTENZIONE: L’INCERTEZZA VERA È SU N (VARIABILE DIPENDENTE, O
MISURATA), NON SU s (VARIABILE INDIPENDENTE, FISSATA IN PROVA)


	
Simulazione di un campione probabilistico N_REAL =
ZEROS(N_MISURE,1);

FOR I = 1 :N_MISURE

N_REAL(I) = ( SIGMA(I) + (RAND()-0.5) * DELTASIGMA ) .^-3 .*
1E12;

END

• RAND() CREA UN VALORE CASUALE DA 0 A 1, SECONDO DISTRIBUZIONE
DI PROBABILITÀ NORMALE


	
Simulazione di un campione probabilistico


	
Regressione lineare

• ANALISI STATISTICA DI PROVE SPERIMENTALI

• RETTA CHE MINIMIZZA IL QUADRATO DELLA DISTANZA FRA SE E I
PUNTI SPERIMENTALI

𝒀 = 𝑨 + 𝑩𝑿

• NEL NOSTRO CASO L’ANDAMENTO È ESPONENZIALE

𝑿 = 𝝈 𝒀 = 𝐥𝐨𝐠 𝐍


	
Regressione lineare

• OBIETTIVO: DEFINIRE, SECONDO LA NORMA E 739-91: ▫ RETTA DI
REGRESSIONE DI LOGN

▫ DEVIAZIONE STANDARD

▫ COEFFICIENTE DI DETERMINAZIONE R2

▫ BANDE DI CONFIDENZA

• CREIAMO UNA FUNZIONE DEL TIPO

[A B SD R2 YY YP95 YM95] = REGRLIN(X,Y,XX)


	
Regressione lineare

• DEFINIZIONI:

• DEVIANZA DI X RISPETTO A X

𝑺𝑿𝑿 = 𝑿𝒊 − 𝑿 𝟐

𝒌

𝒊=𝟏

• DEVIANZA DI X RISPETTO AD Y

𝑺𝑿𝒀 = 𝑿𝒊 − 𝑿 𝒀𝒊 − 𝒀

𝒌

𝒊=𝟏

• ̅ = VALOR MEDIO – IN MATLAB: MEAN()


	
Regressione lineare

• DEFINIZIONI:

• DEVIANZA DELL’ERRORE

𝑺𝒆𝒓𝒓 = 𝒀𝒊 − 𝒀𝒊 𝟐

𝒌

𝒊=𝟏

• = VALORE STIMATO (DA 𝒀 = 𝑨 + 𝑩 𝑿)

• DEVIANZA DI X RISPETTO AD Y

𝑺𝑿𝒀 = 𝑿𝒊 − 𝑿 𝒀𝒊 − 𝒀

𝒌

𝒊=𝟏


	
Regressione lineare • EQUAZIONE RETTA DI REGRESSIONE

𝒀 = 𝑨 + 𝑩 𝑿 • DEVIAZIONE STANDARD (STIMATA):

𝑺𝑫 = 𝑺𝒆𝒓𝒓𝒏

N = K -2, NUMERO DI GRADI DI LIBERTÀ, CON K NUMERO DI
CAMPIONI

• EQUAZIONE BANDE DI CONFIDENZA:

𝒀 = 𝑨 + 𝑩 𝑿 ± 𝟐𝑭𝟗𝟓%𝑺𝑫 𝟏

𝒌−

𝑿 − 𝑿 𝟐

𝑺𝑿𝑿

𝟏𝟐


	
Regressione lineare

• COEFFICIENTE DI DETERMINAZIONE

𝑹𝟐 = 𝟏 −𝑺𝒆𝒓𝒓𝑺𝒀𝒀

𝑺𝒆𝒓𝒓 = 𝒀𝒊 − 𝒀𝒊 𝟐

𝒌

𝒊=𝟏

𝑺𝒆𝒓𝒓 = 𝒀𝒊 − 𝒀 𝟐

𝒌

𝒊=𝟏


	
Regressione Lineare


	
Regressione lineare

• 𝑭𝟗𝟓% È UN PARAMETRO DI CORRELAZIONE FRA DUE O PIÙ VARIANZE
DIVERSE, SI RICAVA DA TABELLA CARTACEA O DA:

HTTP://WWW.STATTOOLS.NET/FTEST_TAB.PHP

ATTENZIONE A SCEGLIERE LA TABELLA GIUSTA:

NDF = 2

DDF = N

ALPHA = 0.05 (CONFIDENZA = 95%)


http://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.phphttp://www.stattools.net/FTest_Tab.php
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