2 Loésungen von @ ei chungen

Losungen von Gleichungen

21 Losungen von quadratischen Gleichungen

Beispiel: Eindringtiefe nach Brinell

Das vorhandene Programm wi rd dahi ngehend unge-
stellt, dass fir einen vorgegebenen Kugel radi us
die Eindringtiefen, far einen  Abdruckradi us-
Bereich von O bis r in 10 Schritten, in der Ta-
belle erstellt werden.

Tab. 2-1 Struktogramm zur Bestimmung einer Eindrucktiefe-Tabelle

Ei ngaben

Kugel radi us r

Xx =0 (1) r

h =r—vr2—x

Ausgabe x, h

Code 2-1 Bestimmung der Eindringtiefe und Ausgabe as Tabelle
Option Explicit

"Prozedur zur Erstellung eines Fornblatts
Sub Brinell _Fornblatt ()

' Tabel | e | 6schen
Wor ksheet s("Brinell™"). Activate
Wor ksheets("Brinell ™). Cells. d ear

' Tabel | e beschriften
Range("Al"). Val ue
Range("B1"). Val ue
Range(" Cl1"). Val ue

"Kugel radi us" & vbLf & "[mm]"
" Abdr uckr adi us" & vbLf & "[mmi"
"Eindringtiefe" & vbLf & "[nmm"
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2.1 Lésungen von quadrati schen @ ei chungen

Range("Al"). Col umWdth = 20
Range("B1"). Col umWdth = 20
Range("C1l"). Col umWdth = 20

Col ums(" A: C"). Sel ect
Sel ecti on. Nunmber Format = " 0. 000"
Range(" A2"). Sel ect

End Sub

" Prozedur zur Berechnung der Eindringtiefe
Sub Brinell _Auswertung()

Dmr, x, h As Double

Dimi As Integer

' Ei ngabewerte | esen
r = Cells(2, 1)
i =0
' Ber echnung
For x =0 Tor Stepr / 10
h=r - Sgr(r *r - x * x)

" Ausgabe

i =i +1

Cells(1 +i, 2) =x

Cells(1 +i, 3) =h

Next X
End Sub
A | B | C |
Kugelradius Abdruckradius Eindringtiefe

[ 1 |[mm] [mm] [mm]
| 2 | 20,000 0,000 0,000
EN 2.000 0,100
4 | 4,000 0,404
| 5 | £.000 0,921
| 6 | 5,000 1,670
| 7 | 10,000 2679
| 8 | 12,000 4,000
| 9 | 14,000 5,717
| 10 | 16,000 58,000
|11 18,000 11,282
| 12 | 20,000 20.000
Abb. 2-1 Auswertung mit Beispieldaten
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2 Loésungen von @ ei chungen

2.2

Kubische Gleichungen

Beispiel: Kugelbehalter

Wl chen Durchnmesser hat ein Kugel behalter bei
ei nem Vol umen von 1814 cn? .

d

Abb. 2-2 Geschweilter Kugelbehdlter

Das Vol unen bestimt sich aus der Fornel

3
vzﬂ-(ﬂj . (2.2.1)
3 \2
Damt ergi bt sich die kubische d eichung
a3-8V _0_ 43 _3464.488 (2.2.9)
T
Mt Hlfe des Programms ergi bt sich die Ldsung.
Der Durchmesser ist 15,13 cm grof3.
A | B [ ¢ [ Db [ E [ F [ 6 ]
1
2]
| 3 |Gleichung: ¢ + 0%+ 0x+ -3464,483 =
4
| 5 |D= 3000669,276
| 6 [x1= 15,13142004
| 7 |x2= -7,565710019 +i 13,1041941
Ex3= -7,565710019 +i -13,1041941

Abb. 2-3 Berechnungsformular
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2.3 Léosungen von d ei chungen hdheren G ades
2.3 Losungen von Gleichungen hoheren Grades

Beispiel: Minimaler Materialverbrauch
W ederholen wir noch einmal die Aufgabenstel-
| ung.
Fur eine zylindrische Konservendose (Abbildung
2-4), mt einemvorgegebenen Inhalt V, soll zur
Herstellung ndglichst wenig Blech verbraucht
werden. Das Vol unmen bestimmt sich aus der dei-
chung

V=m-r?-nh (2.3.1)

/_‘>r\
h
Abb. 2-4 Zylindrischer Behalter
Die Qoerflache, die eigentliche ZelgroéRe, be-
stimt sich aus
2.V
O=2m-r2+—, (2.3.2)
r
Di e Abl eitungen der Cberfl ache ergeben
2.V
O=4.7w-r— 5 (2.3.3)
r
und
4.V
O'=4.n +—3. (2.34)
r
4
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2 Loésungen von @ ei chungen

Wr wollen ein Programm schrei ben, das fur neh-
rere Volunen von 100 bis 1000 cnf nit einer
Schrittweite von 100 die jeweiligen optinalen
Dur chnesser und Ooerfl &chen bestimt.

Die Struktur des alten Programms bleibt erhal-
ten. Es wird lediglich eine Programschleife
mt stei gendem Vol umen dar dber gel egt.

Tab. 2-1 Struktogramm zur Methode Regula Fals

Ei ngabe
Besti nmung zweier Startwerte x; und X,
so dass QV, d;)>0 und Q(V, d;)<=0

Abschal twert der Iterationsschleife ¢

V=100 (100) 1000

dll d2

Ist QV, d;) >0

Ja Nei n
Ist Q(V, d,) <=0 Ist QV, d,) >0
Ja Nei n Ja Nei n
ok Fehl er! tausche Fehl er!
d; mt
d,
d=d;-0/(dy)—— 2~ %

O'(d2)-0'(dy)

Ist O’ (d)>0

Ja Nein

d;=d d,=d

So lange wie |O(V,d)>e

Ausgabe V, d, O
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2.3

Léosungen von d ei chungen hdheren G ades

Code 2-2 Bestimmung der minimalen Oberflache

Option Explicit
" Prozedur zur Erstellung eine
Sub M ni mum For nbl att ()

' Tabel | e | 6schen

Wor ksheet s(" M ni nunt') . Acti vate

Wor ksheet s(" M ni nunt') . Cel |

' Tabel | e beschriften

Range("Al"). Val ue =
Range(" A2"). Val ue =
Range(" A3"). Val ue = "Absch
Range("Cl1"). Val ue = "mmi
Range("C2"). Val ue = "mmi
Range("E1"). Val ue =
Range("F1"). Val ue = "Durch
Range(" Gl"). Val ue = "Qoerf
Range("H1l"). Value = "O (d1
Range("11").Value = "O "' (d
Range("J1").Value = "O (d2
Range("K1"). Value = "O (d2
Range("L1").Value = "O "' (d
Range("Al"). Col umWdt h =
Range("B1"). Col umWdth =
Range("Cl1"). Col umWdt h =
Range("D1"). Col umWdth =

Range(" E1: L1"). Col umW dt h
Col ums("B") . Sel ect
Sel ecti on. Nunber For mat
Col ums("E: L") . Sel ect
Sel ecti on. Nunber For mat
Range("B1"). Sel ect

End Sub

Sub M ni mum Test dat en()
Cells(l, 2) =10
Cells(2, 2) = 100
Cells(3, 2) =0.01

End Sub

"Startwert dil
"Startwert d2

"Vol umen [cm3]"

s Fornbl att

s. d ear

al t grenze”

m [C[T] n

| &che [cmr2] "
)ll

1)] n

)ll

)ll

2)] n

15
10
5
1

15
0. 000"

0. 000"
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2 Loésungen von @ ei chungen

Private Function Cb(V, d)
Dimr As Double

Dim pi As Doubl e

pi =4 * Atn(1l) ' Konst ante pi
r =d/ 2 "Radius in cm
G =2*pi *r *r +2*V/|r

End Functi on

Private Function Cbl(V, d)

oer fl &che
Dmr As Doubl e
Dim pi As Doubl e
pi =4 * Atn(1l) ' Konst ante pi
r=d/ 2 "Radius in cm
w1l =4 *pi *r -2*V/[ (r *r)

End Functi on

Private Function Cb2(V, d)

oer fl &che
Dmr As Doubl e
Dim pi As Doubl e
pi =4 * Atn(1l) ' Konst ante pi
r=d/ 2 "Radius in cm
w2 =4 *pi +4*V/] (r*r *r)

End Functi on

Sub M ni mum_Auswert ung()
Dimd, di, d2, V, e, r
Dimi As Integer

' Ei ngabewerte | esen
e Cells(3, 2
i 0

' Ber echnungsschl ei fe

"Cberflache in cnmt3

"1. Ableitung der

'2. Ableitung der

, h As Doubl e

"Abschal tkriterium

For V = 100 To 1000 Step 100
dl = Cells(1, 2) "Startwert 1 in cm
d2 = Cells(2, 2) "Startwert 2 in cm

If Gbl(V, dl) > 0 Then
[f Gbl(V, d2) <= 0 Then
"Startwerte korrekt
El se
MsgBox "Startwerte fal sch!™,
vbOKOnl y

Exit Sub

vbl nfornation &
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2.

3

Léosungen von d ei chungen hdheren G ades

vbOKOnl y

1(V, d1))

El se
MsgBox "Startwerte fal sch!™, vblnformation &
Exit Sub
End If
End If
' Ber echnung
i =i +1
Cells(l1 +i, 5 =V
Cells(l +i, 7) = Qo(V, di)
Cells(l +i, 8 = Cbi(V, dil)
Cells(l +i, 9 = Cb2(V, dil)
Cells(l + i, 10) = Ob(V, d2)
Cells(l + i, 11) = Ob1(V, d2)
Cells(l + i, 12) = G2(V, d2)
Do
d =dl - Oi(V, dl) * (d2 - d1) / (Ol(V, d2) -
If O1(V, d) > 0 Then
di =d
El se
d2 =d
End If

" Abbruchkriterium

Next V
End Sub

End | f
El se
If OGbl(V, d2) > 0 Then
d =dl: dl =d2: d2 =d

Cells(1 +i, 6) =d

Loop Wiile Abs(Obl(V, d)) > e

Mt Hilfe der verwendeten Beispieldaten ergibt
sich eine Auswertung nach Abbildung 2-5. En
Di agramm gefundener Durchnesser (Uber Vol unmen
zeigt, dass es einen parabel f6rm gen Zusanmen-
hang zw schen Vol unen und Durchnesser gibt.
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2 Loésungen von @ ei chungen

A | B | ¢ o E | F | G

| 1 |Startwert d1 = 10,000 mm Volumen [cm*3]  Durchm. [cm] Oberflache [cm"2]
| 2 |Startwert d2 = 2000,000 mm 100,000 5,031 648,319
| 3 |Abschaltgrenze 0,010 200,000 6,339 668,319
| 4 | 300,000 7.256 688,319
| 5 | 400,000 7.986 708,319
| 6 | 500,000 8,603 728,319
| 7 | 600,000 9,142 748,319
| 8 | 700,000 9.624 768,319
| 9 | 500.000 10,062 788.319
| 10 | 300,000 10,465 808,319
| 11| 1000,000 10,839 828,319
112 |

13 - = ST o

4] Dure fiir v

15

EG 11,000 "

17 ‘/,/*”A

18 _ 10,000 /

| 19 | E 9,000

20 5 /

b % 35000

2 | E ~

3] g 7,000

| 24 s 6,000 /

| 25 |

| 26 | 5,000 . .

27

B % % ’Zb ‘% % )

% % % B B B B % % % %

ﬁ Volumen [cm*3]

| 31|
Abb. 2-5 Tabellarische Auswertung

Beispiel: Maximales Volumen

W ederholen wir noch einmal die Aufgabenstel-
| ung.

Ein Transportbehdlter soll so aus ei nem quadra-
tischen Blech mt der Kantenl ange gefornt wer-
den, dass sein Volunen ein Maximum darstellt.
Zur Herstellung werden die vier kleinen Quadra-
te an den Ecken ausgestanzt und die seitlichen

Laschen gefal zt.
O
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2.3 Léosungen von d ei chungen hdheren G ades

Abb. 2-6 Blechzuschnitt

Das Vol unen des Behalters bestimmt sich aus der

d ei chung
V = x(@a-2x)2.

Di e Abl ei tungen ergeben hier
V' =12x? —8ax+a?

und
V"=24x—-8a.

Cefordert ist ein Programm das

(2.35)

(2.3.6)

(2.3.7)

fir nehrere

Kant enl &ngen z. B. von 50 bis 250 cm mt einer
Schrittweite von 10 cm das jeweilige Mal x zum

opti mal en Vol unen bestimt.

Tab. 2-5 Struktogramm zur Methode nach Newton

Ei ngabe
Besti nmung eines Startwertes x;

Abschal twert der Iterationsschleife ¢

a = 50 (10) 250

V(a,x )
X —_—
V'(a,x )

So lange wie V(aX|>e

Ausgabe a, x

Code 2-3 Bestimmung des maximalen Volumens

Option Explicit

"Prozedur zur Erstellung eines Fornblatts
Sub Maxi mum For nbl att ()

' Tabel | e | 6schen
Wor ksheet s( " Maxi nunt') . Acti vate
Wor ksheet s( " Maxi nunt') . Cel | s.  ear

10
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2 Loésungen von @ ei chungen

' Tabel | e beschriften
Range("Al"). Val ue
Range(" A2"). Val ue
Range(" Cl1"). Val ue
Range("E1"). Val ue
Range("F1"). Val ue

"Startwert x =
" Abschal t grenze"

"o

"Kantenl." & vbLf & "[cn]"
"Mall x" & vbLf & "[cm"

Range(" Gl"). Val ue "Vol umen " & vbLf & "[cm3]"
Range("H1").Value = "V (x)"

Range("I11").Value = "V ' (x)]"

Range("Al"). Col umWdth = 15

Range("B1"). Col umWdth = 10

Range("Cl"). Col umWdth = 5

Range("D1"). Col umWdth = 1

Range("E1:11"). Col uymWdth = 15

Col umms("B") . Sel ect

Sel ecti on. Number Format = " 0. 000"
Col ums("E: 1"). Sel ect

Sel ecti on. Number Format = " 0. 000"
Range("B1"). Sel ect

End Sub
Sub Maxi mum Test dat en()
Cells(l, 2) =2
Cells(2, 2) =0.01
End Sub
Private Function Vol (a, Xx) "Vol umen in cnmt3

Vol =x * (a- 2* x) ™2
End Functi on

Private Function Vol(a, Xx) "1. Ableitung des
Vol unens

Vol =12 * x * x - 8 * a* x+a* a
End Function

Private Function Vo2(a, Xx) "2. Ableitung des
Vol unens
Vo2 =24 * x - 8 * a
End Function
Sub Maxi mum Auswert ung()
Dima, x, e As Double
Dimi As Integer

i =0

' Ber echnungsschl ei fe
For a = 50 To 250 Step 10

11

Haral d Nahrstedt, Al gorithnen fiur |ngenieure, |SBN 3-8348-0015-5.

Al'l e Rechte vorbehalten. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag / GA Fachverl age GrbH,
2006



2.3 Lésungen von d ei chungen hdheren G ades

' Ei ngabewerte | esen

X = Cells(1, 2) "Startwert in cm
e = Cells(2, 2) " Abschal tkriterium
i =i +1
' Ber echnung
Cells(2 +i, 5) =a
Cells(l +1i, 7) = Vol(a, x)
Cells(1 +i, 8 = Vol(a, x)
Cells(1 +i, 9 = Vo2(a, Xx)
Do

X =X - Vol(a, x) / Vo2(a, X)
Cells(l +1i, 6) =X

Cells(l +1i, 7) = Vol(a, x)
Cells(1 +i, 8 = Vol(a, x)
Cells(1 +i, 9 = Vo2(a, Xx)

" Abbruchkriterium
Loop Wiile Abs(Vol(a, x)) > e
Next a
End Sub

A | B | ¢ o E | F | G |
Kantenl. Mald x Volumen

| 1 |Startwert x = 2,000 cm [em] [em] [em"3]
| 2 |Abschaltgrenze 0,010 50,000 5.333 9259,259
| 3 | 50,000 10,000 16000,000
|4 | 70,000 11,667 25407 407
| 5 | 20000 13,333 37925926

6 . 15,000 54000,000
|7 | Optimales Maf x 16,667 74074,074
I 18,333 98592,593
ER 45,000 20,000 123000,000
10 | 40,000 4 21,667 162740,741
11 | g /./' 23,333 203259,259
12 | 35,000 25,000 250000,000

13 - / 26,667 303407 407
14 g 30.000 e 28.333 363925926
| 15 | = 25000 30,000 432000,000

16 = / 31,667 508074,074
7| | = 20000 = 33,333 592592593
| 18 | 15,000 35,000 £86000,000
19 | / 36,667 788740,741
20 10.000 ¢ 38,333 901259259
| 21 | 5,000 . . . 40,000 1024000,000
| 22| 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 41.667 1157407 407
23 Kantenlange a [cm]
| 24 |
| 25 |

>
o
=2
b
\‘
>
c
<
e
g
=
Q@
o
Q
_|
i
o1
2
3

12
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2 Loésungen von @ ei chungen

Die Frage, ob es eine feste Beziehung zw schen

a und x gibt
gramm Dort

zei gt

zei gt

sich im dargestellten D a-

sich ein linearer Zusanmmen-

hang zwi schen a und x, und zwar ist x genau 1/6

a.
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