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Peatiikk 1

Sissejuhatus

1.1 Too6de juhend

Ulesannete loend, mida iilidpilane lahendama peab, on toodud t3oprogrammis.

Ulesande variant voetakse iiliopilase matriklinumbri kahe viimase numbri pohjal.
Neid tédhistatakse jargmiselt:

viimane number A, eelviimane number B.

Naiteks matriklinumbri 980375 puhul A =5ja B = 7.

Kui iilesande juures on 10 skeemi, siis tuleb skeem votta numbri A jérgi. Jooniste
ja tabelite numbrid vastavad {ilesande numbritele.

Ulesanded esitada valge paberilehe (formaat A4) iihel kiiljel. Ruudulist ja milli-
meetripaberit pole lubatud kasutada. Lehe vasakule servale jétta vihemalt 30 mm
laiune serv koitmiseks.

Punast vérvi pole iiliopilastel t66 vormistamisel lubatud kasutada.

Ulesande lahendamist alustada uuelt lehekiiljelt. Lehekiilje algul esitada t66 nime-
tus, andmed ja konstruktsiooni skeem koos mootmetega. Skeemil ndidata tingima-
ta iiksikute tahiste korval ka nende konkreetsed arvvéértused (néiteks F' = 40 kN,
[ =20m).

Koik joonised teha mootkavas.

Epiiiiridel ja mojujoontel mérkida nimetused, mérgid, mootithikud ja iseloomus-
tavad ordinaadid.

Vastused esitada koos mootiihikuga.
Lahenduskéiku taiendada lithikeste selgitustega ja illustreerivate skeemidega.

Parandused esitada koos to6ga eri lehel. C)ppej ou kontrollitud teksti on paranduste
tegemine keelatud.

T60 kaane néidis on lk 12.

11
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Peatiikk 2

Staatikaga miiratavad siisteemid

2.1 Staatikaga miiratav mitmesildeline tala

Ulesanne 2.1 Koostada paindemomendi ja poikjou epiiiir. Koostada toereaktsiooni R,
paindemomendi My, ja M, ning poikjoudude Qy ja QQ, mojujooned. Mojujoonte abil ar-
vutada paindemoment My ja Q.

Andmed. Talade skeemid on joonisel 2.1. Skeem votta opinguraamatu viimase numbri
A jirgi. Lisaks joonisel 2.1 ndidatud tihtlaselt jaotatud koormusele p = 16 % ja konsooli
otsal mojuvale joule F' = 20kN on tala koormatud loikes k koondatud jouga Fy. Pouk-
jou Q. maojujoon koostada iihe loike jaoks kas vasakul voi paremal pool tuge r (ndidatud
joonisel 2.1).

Tala silded on vordsete pikkustega (I, = ly = I3 = 1). Iga sille on jaotatud viieks vordseks
osaks. Konsooli pikkus on iks neljandik sillet (1/4).

Arvandmed votta tabelitest 2.1 ja 2.2.

Esitada
1) fdlesande tekst;

2) tala skeem mootmete ja koormustega;

3) pohi- ja lisaosade tio skeem;

4) lisa- ja pohiosade skeemid koos koormusega, iga osa eraldi;

5) toereaktsioonide arvutus ja kontroll;

6) sisejoudude epiitiride joonestamiseks vajalike ordinaatide arvutus;
7) paindemomendi ja poikjou epiitirid;

8) toereaktsiooni R,, paindemomentide My, ja M, ning poikjoudude Qy ja Q, maojujoo-
ned;

9) toereaktsiooni R, ja sisejoudude My, M,, Qi ja Q. arvutus maojujoonte abil ning
vordlus otseselt leitud suurustega.

15
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Joonis 2.1. Mitmesildeline tala

Tabel 2.1. Mootmed ja koormused

A(skeem) | 1|23 ]4|5|6[7[8]9]0
Wim] |66 |6|s|s|s|s]|6|6]e6
F [kN] |80 |80 |80|60|60|60]|60|80|80 |80
r b|bf|lc|lc|lc|b|b|Cc]|b]|cCc
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Tabel 2.2. Loike k asukoht

By\A~ | 12|34 |5]|6|7|8|9]0
1 712012/ 2]19(6[11]2]2]8
2 |83 |13[3|6| 712134109
3 |9l4f14l4|7|8|13]4]11]6
4 |e6l1]l6]1]8]9]|6]2]|12]7
5 | 712 121219 6[8|3]|13]8
b 6 |83 |13[3|6 |7 (1114|2109
7 lol4f1alal7|8|12]2]4]6
8 |6|1|6|1]|8|913/3]|11]7
9 (712121296 |6|4]|12]38
0 |83 |13[3|6|7[8|2]13]09

Ulesanne 2.2 Koostada paindemomendi ja poikjou epiiir alalisest koormusest. Koos-
tada toereaktsiooni R,., paindemomentide M, ja My ning poikjoudude Q, ja Qr mo-
jujooned. Arvutada maojujoonte abil toereaktsioon R,, paindemomendid M, ja M) ning
poikjoud Q, ja Qy alalisest koormusest. Leida koostatud mojujoonte abil suurimad toe-
reaktsioonid ja sisejoud litkuvast koormusest.

Andmed. Tala skeemid on joonisel 2.2. Skeem votta matrikli viimase numbri A jdrgi.
Alaliseks koormuseks on konstruktsiooni omakaal intensiivsusega g = 16 kN/m ja kolm
koondatud joudu. Fy = 60 kN mojub loikes k, Fy, = 60 kN maojub loikes i ja F3 = 40 kN
mojub toe r naaberlotkes asuva litgendi kohal.

Joonisel 2.2 on tala iga sille jaotatud viieks vordseks osaks.

Matrikli eelviimase numbri B alusel votta tabelist 2.5 tala sillete pikkused ja toe-
reaktsiooni R, indeks r.

Matrikli kahe viimase numbri B ja A jargi votta tabelist 2. loiked k ja 1.

1. Liikuvaks koormuseks on

1) FAEF erialal kaks sildkraanat (joonis 2.5 a); kraana rataste vahekaugus on 5m,
suurim surve Fy = Fy = 240kN ja kahe kraana vihim rataste vahekaugus
on 2m;

2) EAT erialal autokolonn, milles autode asend kolonnis vastab skeemile joonisel
2.3 b ja c; joonisel 2.3 b on autokolonni litkumissuund vasakult paremale ja
jJoonisel 2.3 ¢ paremalt vasakule; autode esi- ja tagarataste telgede vahekaugus
on 45 m, kahe auto vihim vahekaugus on 85m.
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Esitada
1) dilesande tekst;
2) tala skeem maootmete ja alalise koormusega;
3) tala pohi- ja lisaosade tii skeem;
4) lisa- ja pohiosade skeemid eraldi iga osa jaoks koos alalise koormusega;
5) toereaktsioonide arvutus ja kontroll;
6) sisejoudude epiitiride joonestamiseks vajalike ordinaatide arvutus;
7) sisejoudude epiitirid alalise koormuse jaoks;

8) toereaktsiooni R,., paindemomendi M, ja My ning poikjoudude Q*, QP ja Qg
mojujooned;

9) toereaktsiooni R,., paindemomendi M, ja My ning poikjoudude Q, ja Qy arvutus
alalisest koormusest mojujoonte abil ning vordlus otseselt leitud sisejoududega;

10) suurimate toereaktsioonide ja sisejoudude arvutus maojujoonte abil litkuvast koor-
musest. Iga mojujoone kohal nédidata kaks litkuva koormuse asetust: ks, mis poh-
Justab suurima, ja teine, mis pohjustab vihima toereaktsiooni voi sisejou.

Tabel 2.3. Tala mootmed
B 1121345678190

I [m)] 10116 18|10 15|18|12|16| 15|10
ly [m] 15115121212 |16 |16 | 12|16 | 10
I3 [m)] 12112 (16 | 15|16 |12 |12 | 18 | 12 | 12
Iy [m)] 12116 (1212121210 |16 | 12 | 16

—
o

cld|bflc|d|b|c|d]c
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Joonis 2.2. Mitmesildeline tala 11
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Joonis 2.3. Mitmesildelise tala litkuv koormus
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Tabel 2.4. Loiked % ja i

By\Ao [1 234567 ]8]9]o0
1 |6 |12]16|11 1] 7 161118
2 |16|14(11] 6 |12 3| 1|17 2 |16
3 | 716]6]|s|2]12]211]12]13
4 | s [12]17]12 139 [18]13] 18
5 |17|14(13]6 |14 2|3 ]19]3 |16
K s Tols s s3 a4zl
7 |6 1218|137 [12] 7 |16|12]18
8 |1s|14|11]6 [12] 3|1 [17] 216
9 |sl7]6 124132 [11]13]13
0 |1ol12]13] s [14] 2|3 [18]3]1s
1 (12 7 |11 171217 (161117 [ 11
2 |16 |16] 1|27 |17]13][18]12
3 | 3122|387 17]7]17
4 |13 9 |13]18 14|18 1812|1713
s T2 s 17l 23] 7 16|11 [18]12
" 1131|312 8|8 (18] 817
7 |12 7 [12]19| 1319|1713 |17 | 11
8 | 3| s|s|3|2]7[18]12]18]12
o |1 (|17 71487 [19]7]18
0o |2 7]wl237[17]13]17]13
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2.2 Kolme liigendiga kaar

Ulesanne 2.3 Koostada sisejoudude epiiiirid ja mojujooned.

Andmed. Kolme liigendiga kaar (joonis 2./) on koormatud loigetes i ja k kahe koonda-
tud jouga F; = Fy, = 50 kN ning thtlaselt jaotatud koormusega p = 20 kN/m. Koonda-
tud joudude asukohad (loiked i ja k), samuti ihtlaselt jaotatud koormuse mojupiirkond
votta matrikli numbri A jdrgi jooniselt 2.5. Kaare sille on jaotatud kiimneks vordseks
osaks ja loigete numbrid on mdrgitud kaarel (joonis 2.5). Mojujooned koostada loikele
k. Kaare telgjoon on ruutparabool, kui A on 1, 2, 3, 4 voi 5, ja ringi kaar, kui A on 6,
7,8, 9 voi 0. Kaare telgjoone vorrandid on toodud lisas A.6 Ik /9. Kaare ristloige on
ristkiilik, mille laius on b ja korgus h. Kaare sille | ja korgus f ning ristloike mootmed
b ja h votta matrikli numbri B jdrgi tabelist 2.5.

Esitada

1) dilesande tekst;

2) kolme liigendiga kaare joonis koos modtmete ja koormusega;

3) toereaktsioonide arvutus ja kontroll;

4) kaare telgjoone vorrand;

5) wvalemid kaare telje ja horisontaali vahelise nurga siinuse ja koosinuse arvutamiseks;
6) sisejoudude M, Q ja N arvutus (esitada tabelina);

7) lihttala ja kaare sisejoudude epiitirid;

8) horisontaalse toereaktsiooni H maojujoon;

9) loike k paindemomendi My, poikjou Qy. ja pikijou Ny mojujooned ning maojujoonte
koostamiseks vajalike ordinaatide arvutus;

10) loike k sisejoudude arvutus maojujoontega;

11) ristloike k ddarmistes kiududes esinevate pingete mojujooned ja nende koostamiseks
vajalike ordinaatide arvutus. Adrmiste kiudude pingete arvutamisel valemiga (2.1)

_Eiﬂ (21)
U—F W .

votta surve positivsena;
12) ristloike k ddarmiste kiudude pingete arvutus valemiga (2.1) ja méjujoontega;

13) survejoone ordinaatide arvutus ja survejoone joonis. Samal joonisel esitada ka kaare
telgjoon.



PEATUKK 2. STAATIKAGA MAARATAVAD SUSTEEMID

1/20] 1/10
1/2 /2

<
<€

A
Y
Y

A
Y

Joonis 2.4. Kolme liigendiga kaar

o
=
oF
=
o
IN
ol
o
~
©
©
%.

o
=
N
w
IN
ol
o
~
©
©
5

o
=
™
w
IN
al
o
=~
~
©
©
%.

o
[
N
w
IN
a1
o
~
=~
o)
©
5

o
[
N
w
-
)]
oF
~
A~
(o]
©
%._

o
=
~
w
IN
(&)
[e)}
A~
0]
[{e}
5

o
[=Y
)
w
N
(&1
o
~
;
©
_B.

[ONCHONONONONONBONONO

n
-
©
-n
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Tabel 2.5. Kaare mootmed

B 11234567890
Iim] [15]18[24(30(36]16|20](24]25]32
flm] |3.0{36[5.0[6.0]6.0{3.2[4.0[4.0]5.0[6.0
blem] [30[40[50[60[80[30]40(45]50](75
hlem] |60 |80 [100{120[160] 60 | 80 | 90 100|150

Ulesanne 2.4 Koostada sisejoudude epiitirid.

Andmed. Kolme liigendiga kaar (joonis 2.6) on koormatud poole silde ulatuses tihtlaselt

jaotatud koormusega p ja loikes k koondatud jouga F (joonis 2.6). Kaare sille on | ja

korgus f. Koormus votta joonise 2.6 a alusel, kut A on 1, 3, 5, 7 vo1 9, ja joonis 2.6 b

jargi, kui A on 0, 2, 4, 6 voi 8. Arvulised andmed vétta tabelitest 2.6 ja 2.7 vastavalt

matrikli numbritele A ja B. Kaare telgjoone vorrandid on toodud lisas A.6 Ik 49.
Esitada

1) dilesande tekst;

2) kolme liigendiga kaare joonis koos modtmete ja koormusega;

3) toereaktsioonide arvutus ja kontroll;

4) kaare telgjoone vorrand;

5) wvalemid kaare telje ja horisontaali vahelise nurga siinuse ja koosinuse arvutamiseks;
6) sisejoudude M, @Q ja N arvutus (esitada tabelina);

7) lihttala ja kaare sisejoudude epiitirid;

8) survejoone ordinaatide arvutus ja survejoone joonis. Samal joonisel esitada ka kaare
telgjoon.

Mérkus. Sisejoudude epiitiride ordinaatide arvutamisel jaotada kaare sille kiimneks vordseks
osaks. Jou F mojumisel neljandiku (x/l = 0.25) voi kolme neljandiku (xy/l = 0.75) silde
kohal arvutada sisejoud ka selles loikes.
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Joonis 2.6. Kolme liigendiga kaar II

Tabel 2.6. Kaare II mootmed

A 1121345678960
Kaare telg Ruutparabool Ringi kaar
[ [m)] 20 (24 (25(30 (32|10 (121516 |18

Fy. [kN] 60 | 80 | 80 [100({100| 40 [ 40 | 50 | 50 | 60

& =/l [0.6[0.2]0.7/0.250.75/0.3| 0.8 [0.4]0.9]0.1

Tabel 2.7. Kaare II koormus

B 11213141516 7]18]19]0

plkN/m] [15]20|25]30(15[20|25] 152025

1/l 0.210.25/0.310.210.25]0.3]0.2]0.25[ 0.3 ]0.25




2.3. KOLME LIIGENDIGA RAAM

2.3 Kolme liigendiga raam

Ulesanne 2.5 Koostada raami sisejoudude M, N ja Q epiiirid.

Andmed. Raam on koormatud poole silde ulatuses tihtlaselt jaotatud koormusega p ja
loikes k koondatud jouga F'. Posti korgus on h, raami sille | ja korgus 1.2 h. Koormus
votta vastavalt joonisele 2.7 a, kui A on 1, 3, 5, 7 vo1 9, ja vastavalt joonisele 2.7 b, kui
A on0, 2, 4, 6 voi 8. Arvulised andmed votta tabelitest 2.8 ja 2.9.

FEsitada

1) fdlesande tekst;

2) raami joonis mootmete ja koormustega;

3) toereaktsioonide arvutus ja kontroll;

4) sisejoudude M, N ja Q) epiiiiride joonestamiseks vajalike ordinaatide arvutus;

5) sisejoudude M, N ja Q epiiiirid.

p = F P
C C
d A k e d k: A e
N
< | ~
S = -
|
a L2 b a | Y b
.m‘ 7. Xk . .WA .W//. Xk .WA
j 72 | 12 - N 1/2
Joonis 2.7. Kolme liigendiga raam
Tabel 2.8. Raami mootmed
A 1213456718190
[ [m] 8§ 1101215 8 [10|12[15]10 | 12
him] [3.0(3.013.0(3.5|3.5(3.5|3.5[4.0(4.0|4.0
& = 1/1[0.6[0.2[0.7(0.25/0.75/ 0.3 0.8 10.4]0.9]0.1
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Tabel 2.9. Raami koormused

B 11234567890
FkN] [60[50[40[80|60|50]40]60][50]40
plkN/m][12 |20 |24 12|16 |20 24| 12] 16| 24

2.4 Talasorestik

Ulesanne 2.6 Arvutada pikijoud sorestiku paneeli k varrastes (ilemine vé6, alumine
060, diagonaal, vasak- ja parempoolne post).

Andmed. Sorestiku korgus on h, paneeli pikkus d ja sille | = 6d. Sorestik on koorma-
tud kolme koondatud jouga. Lisaks joonisel 2.8 ndidatud joududele Fy ja Fy mojub veel
joud F3 solmes i. Joudude suurused votta tabelist 2.10. Paneeli pikkus, sorestiku korgus,
jou F3 rakenduskoht (solm i) ja paneeli k jarjekorranumber (lugedes vasakult paremale)
votta tabelist 2.11.

Esitada
1) dilesande tekst;
2) sorestiku skeem mootmete ja koormusega;
3) toereaktsioonide arvutus;

4) paneeli k varraste (tilemine vé6, alumine voo, diagonaal, vasak- ja parempoolne post)
pikijoudude analiittiline arvutus,

5) paneeli number k varraste pikijoudude maojujooned;

6) pikijoudude arvutus maojujoonte abil ja nende korvutamine otseselt leitud suurustega.

Tabel 2.10. Talasorestiku koormused

A 1121314516 7]18]19]0
Fy = F3[kN]| | 42 |45 | 48 [ 51 | 54 | 57 | 60 | 63 | 66 | 36
Fy [kN] 90 (90 [ 90 [90 |90 |60 |60 |60 |60 |60




2.4. TALASORESTIK

Joonis 2.8. Talasorestik

Tabel 2.11. Talasorestiku mootmed

B 1234|567 ][8]9]0
dlm] [2.0[25(3.0(3.5[4.0[2.0(2.5]3.0/3.5[4.0
him] |3.0]3.3|3.6[4.2|45[2.7(3.0|3.3]3.6|4.2

i 4116|8468 ][4a]6]|8]6

k 213452345 ]2]4

27
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Ulesanne 2.7 Arvutada pikijoud sorestiku paneeli k varrastes (ilemine véé, alumine
060, diagonaal, vasak- ja parempoolne post).
Andmed. Sorestiku (joonis 2.9) kérgus on h, paneeli pikkus d ja sille | = 8d. Sorestike
vahekaugus on a. Alaliseks koormuseks on ehitise omakaal, mis kantakse solmkoormu-
sena sorestike tilemise v66 solmedesse. Alalise koormuse intensiivsus g on antud konst-
ruktsiooni horisontaalprojektsioonile (tabel 2.12). Ajutine koormus p véib esineda konst-
ruktsioonil suvalises kohas ja kantakse solmkoormusena samuti iilemise v solmedesse.
Lisaks jaotatud ajutisele koormusele p (tabel 2.12) voib mojuda ajutise koormusena so-
restiku alumise voo solmes i koondatud joud F' = 100 kN.
Sisejoud arvutada paneeli k koigis viies vardas. Paneeli k asukoha leidmiseks lugeda
vasakult paremale. Geomeetilised andmed votta tabelist 2.12.

Esitada

1) dlesande tekst;

2) sorestiku skeem maootmete ja alalise koormusega;

3) solmkoormuste arvutus;

4) pikijoudude arvutus alalisest koormusest paneeli k koigis viies vardas;

5) paneeli k varraste pikijoudude mojujooned, millel mérkida sisejoudude arvutamiseks
vajalikud ordinaadid;

6) alalisest koormusest pohjustatud pikijoudude arvutus mojujoonte abil;

7) ajutisest koormusest pohjustatud suurimate ja vihimate pikijoudude arvutus moju-
joonte abil;

8) paneeli k varraste pikijoudude tabel, mis sisaldab

(a) otseselt leitud pikijoude alalisest koormusest,

(b) maojujoontega leitud pikijoude alalisest koormusest, suurimaid pikijoude ajuti-
sest koormusest ja vihimaid pikijoude ajutisest koormusest,

(c) alalisest ja ajutisest koormusest pohjustatud suurimaid ja vihimaid pikijoude.

Tabel 2.12. Talasorestiku alaline ja jaotatud koormus

A 1123145678190
g[kPa] [3.013.0{3.0{3.0{3.0{4.0{4.0{4.0]4.0|4.0
plkPa] 0.75(0.75/0.75/0.75/0.75/ 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0
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Joonis 2.9. Talasorestik 11

Tabel 2.13. Talasorestiku mootmed ja solmed ¢ ja k

B 1213456781910
djm] |1.5(2.0]2.5(3.0]35[1.52.0(2.5]3.0[3.5
h[m] |2.0]2.6]35]4.0]5.0]24|3.0]40(50|55
am|] [ 6|66 |6|6[5|5|5|5]|5

i TS5 11|37 |5 11137 |11

k 31415167123 [4]5]|6

2.5 Siirete arvutus

Ulesanne 2.8 Leida raami 2.10 loike k vertikaalsiire ja poore

1) antud koormusest;

2) temperatuuri tousust 15°C' vdljaspool raami ja 25°C raami sisemisel poolel;

3) toe b vajumisest 2 cm vertikaalsihis.
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Andmed. Raami skeemid on joonisel 2.10. Raamile mojub ks voi kaks joudu F =
30kN, postil loikes i ja riwvil loikes j. Skeemil 9 ei ole koondatud joudu rakendatud.
Uhtlaselt jaotatud koormuse intensiivsus p = 20kN/m. Teised andmed vétta tabelist
2.14. Raami vardad on vordse jdaikusega E'I = const. Koormusest pohjustatud siirete
lerdmasel arvestada ainult paindemomendi moju. Temperatuuri muutusest tingitud siir-
ded arvutada kahes osas — vastavalt tihtlasele ja maittetihtlasele temperatuuri muutusele.

FEsitada
1) dilesande tekst;

2) koormusest pohjustatud paindemomendi epiir, millel on mdrgitud koik siirete leid-
masel vajalikud ordinaadid;

3) loikes k mojuvast tihikjoust pohjustatud paindemomendi ja pikijou epiitrid siirete
arvutamiseks vajalike ordinaatidega;

4) loikes k mojuvast ihikmomendist pohjustatud paindemomendi ja pikijou epiitirid sii-
rete arvutamiseks vajalike ordinaatidega;

5) profiili valik. I-tala profiil valida koormusest pohjustatud suurima paindemomendi
jargi, vottes lubatavaks pingeks o = 0.16 GPa;

6) koormusest pohjustatud vertikaalsiirde ja péorde arvutus;
7) temperatuuri muutusest pohjustatud vertikaalsiirde ja péorde arvutus;

8) toe b vajumisest tingitud raami loike k vertikaalsiirde ja poorde arvutus.

Tabel 2.14. Raami mootmed siirde arvutamiseks

B 1213|456 7[8]|9]0
Im] |6|8|6|s|6|8|6|8]6]Ss
him) | 3434|3434 ]3]4

¢ lo2|1/4]0.3]0.7]0.8]0.2[1/4]0.3]0.7]0.8

n {o.3l03]05]050.7]0.7]0.4(0.4]0.6]0.6
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Joonis 2.10. Arvutusskeemid siirde arvutamiseks
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Peatiikk 3

Staatikaga miidramatud siisteemid

3.1 Raami arvutus joumeetodil

Ulesanne 3.1 Koostada sisejoudude epiiiirid.
Andmed votta tabelist 3.1 ja skeem jooniselt 3.1. Varraste ristloigete inertsimomentide
suhe I /Iy = 2.

Esitada
1) fdilesande tekst;
2) raami skeem maootmete ja koormusega;
3) raami staatikaga mddramatuse astme leidmine;
4) staatikaga mddratav pohiskeem;
5) paindemomentide epiitirid koormusest ja thiklisatundmatutest;
6) joumeetodi kanooniline vorrandisisteem (tldkujul);

7) kanoonilise vorrandisisteemi tundmatute kordajate ja vabalitkme arvutus ja nende
kontroll;

8) joumeetodi kanooniline vorrandisisteem (tundmatute kordajad ja vabaliikmed arvu-
dena), selle lahend ja kontroll;

9) sisjoudude M, Q ja N epiitirid ning nende koostamiseks vajalike ordinaatide arvutus;

10) lahendi staatikaline ja kinemaatikaline kontroll.

33
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3.1. RAAMI ARVUTUS JOUMEETODIL

Tabel 3.1. Staatikaga méadramatu raami mootmed
B 1121345678910
1 [m] 68|10/ 6|8 |10/6]|8]|10]8
h [m)] 4151634545614
prkN/m]| 8 [o|o|12/0]0]|8|0|0]12
p2[kN/m] | 0 |12/ 00 |16] 0|0 [12[0 | 0
ps[kN/m]| 00|16 0| 0|15/ 0|0 [16]| 0
Fi[kN] 10/ 0|0 |20 0|0 |10] 0| 0120
Fy[kN] [ 0|20 0]0]30|0[0]20]01]0
F5[kN] | 0|0 [40] 00 |50[ 0] 040/ 0
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Ulesanne 3.2 Koostada raami (joonis 3.2) sisejoudude M, Q ja N epiitirid ning ar-
vutada jou F rakenduspunkti siirde komponent jou sihis.
Andmed votta tabelist 3.2 ja raami skeem jooniselt 3.2. Siirete leidmisel arvestada

ainult paindemomentide moju.
Esitada

1) dilesande tekst;

2) raami skeem mootmete ja koormusega;

3) raami staatikaga mdadramatuse astme leidmine;

4) staatikaga mddratav pohiskeem,

5) paindemomentide epiitirid koormusest ja thiklisatundmatutest;
6) joumeetodi kanooniline vorrandisisteem (tldkujul);

7) kanoonilise vorrandisiisteemi tundmatute kordajate ja vabalitkmete arvutus ning nen-
de kontroll;

8) joumeetodi kanooniline vorrandisisteem (tundmatute kordajad ja vabaliikmed arvu-
dena), selle lahend ja kontroll;

9) sisejoudude M, Q ja N epiidirid ning nende koostamiseks vajalike ordinaatide arvu-
tus;

10) lahendi staatikaline ja kinemaatikaline kontroll;

11) jou F rakenduspunkti siirde komponendi arvutus jou sihis.

Tabel 3.2. Staatikaga médramatu raami II mootmed

B 1234|567 [8]|9]0
1[m)] 5161819105 ]6]8]9]10

h [m] 4156|7845 ]6]7]10
LI/1, 2131213 2(3|2(3|2]3
pi[kN/m]| 8 | 0| 0 |12 0180 o0]12
pe[EN/m] o 12|00 |15/0]0[12(/0]0
pelkN/mll o0 |16/ 0| 0|16 0|0 |16] 0
Fi[kN] |10/ 0|0 |15/ 00|20/ 0| 0|15
Fy[kN] 0|15/ 0| 0|16/ 0|0 |15] 0|0
F5[kN] o |0 |16/ 0|0 2010 |0/[16] 0
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3.2 Jatkuvtala

Ulesanne 3.3 Koostada jitkuvtala (joonis 3.3) paindemomendi ja poikjou epiitirid.
Andmed. Tala jaikus on konstantne. Tala silded votta tabelist 3.5. Tala omakaal g ja
ajutise koormuse — koondatud joudude F, = 60 kN, F, = 50 kN ning F. = 40 kN asu-
kohad (loiked a, b ja g) on antud tabelis 3./. Uhel sildel asuwvad joud F, ja F, mojuvad
samal ajal.

Esitada
1) dilesande tekst;
2) tala skeem maootmete ja koormusega;
3) staatikaga mdadramatuse aste;.
4) omakaalust pohjustatud toemomentide arvutus kolme momendi vorrandiga;
5) sisjoudude epiitrid omakaalust;

6) sisjoudude epiitirid sillete kaupa mojuvast ajutisest koormusest. Toemomendid arvu-
tada fookussuhetega.

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Joonis 3.3. Jatkuvtala

Tabel 3.3. Jatkuvtala mootmed

A 11213 [4|5(6|7[8]9]0
l1 [m)] 5156|6565 ]6][8]8
ly [m)] 655|665 [6]5[6]5
I3 [m)] 6166|5558 |8|5]|6
Tabel 3.4. Jatkuvtala koormused
B 1121314516 718191]0
glEN/m] |12 14|16 |18 12|14 |16 |12 |14 | 16
a 2134|167 1[22123(24/(26]27
b 1211211314113 1413|1213 |15
¢ 1711618 |18 |17 |17 |16 | 15| 15|19
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Ulesanne 3.4 Koostada jitkuvtala (joonis 3./) paindemomendi M ja poikjou Q epiiti-
rid, suurimate paindemomentide epiitir, toemomendi X;, toereaktsiooni R;, paindemo-
mendi My, ja poikjou Qi mojujooned.
Andmed. Tula jaikus on konstantne. Tala silded ja toe 1 jarjekorranumber votta tabe-
list 3.5. Lowge k, tala omakaal g ja ajutise koormuse koondatud joudude F, = 80 kN,
F, = 60kN, F, = 40kN asukohad (loiked a, b ja c) on antud tabelis 3.6. Uhel sildel
asuvad joud Fy ja F, mojuvad samal ajal.
Moajujoonte koostamisel jagada silded viieks vordseks osaks (£ = 0.0;0.2;0.4;0.6;0.8 ja
1.0). Majujoone ordinaadid arvutada joonisel 3./ paarisarvudega tihistatud loigete ja
konsooli otsa kohal.

Esitada

1) dilesande tekst;

2) tala skeem maootmete ja koormusega;

3) tala staatikalise mdadramatuse aste;

4) omakaalust pohjustatud toemomentide arvutus kolme momendi vorrandiga;
5) sisejoudude epiitirid omakaalust;

6) sisejoudude epiitirid sillete kaupa mojuvast ajutisest koormusest. Toemomendid ar-
vutada fookussuhetega;

7) suurimate paindemomentide epiiir sildele, kus on loige a;
8) toemomendi X;, toereaktsiooni R;, loike k paindemomendi My, ja poikjou Qr maoju-

jooned. Mojujoonte ordinaadid arvutada fookussuhetega.

Y r 2325578 9011215115 1617181020 2223 225265728203 31

05123
77 | 777 77
ly 2

e 3 J2m

»| <«
g € € |

<
<

Joonis 3.4. Jatkuvtala 11

3.3 Raami arvutus deformatsioonimeetodil

Ulesanne 3.5 Koostada raami sisejoudude M, Q ja N epiiirid.
Andmed votta tabelist 5.7 ja skeem jooniselt 3.5.

FEsitada

1) dilesande tekst;
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Tabel 3.5. Jatkuvtala II mootmed

A 1|23 14]|5[6][T7]8

910
Lim) | 8|10l 8 |10 8|10/ 6| 8|86
bim) |10[10| 8 | 8|10 8| 8|6 |86
Ism] | 8 | 8 10| 8 |10(10[ 8|8 | 6|8
i olojo|1]1]1]1]2]2]2

Tabel 3.6. Jatkuvtala II koormused

B 1123145678910
glkN/m] [ 121416 |18 |12 |14 |16 | 12|14 |16
a 3141226271817 (26|24 |23
b 12112 (13|14 (14| 2 | 2 |3 |4 |4
c 17116 18|18 |17| 7|6 | 8 | 8 | 7
k 24122126 8 | 4|6 |28|16|14 |12

2) raami skeem maootmete ja koormusega;

3) raami geomeetrilise madramatuse aste;

4) geomeetriliselt mdadratud pohiskeem;

5) wvarrasahela siirete skeem (varraste péorded);

6) deformatsioonimeetodi kanooniline vorrandisiisteem (tundmatute kordajad ja vaba-
liskmed mitte arvuliselt);

7) kanoonilise vorrandisisteemi tundmatute kordajate ja vabalitkme arvutus;
8) kanooniline vorrandisiisteem, selle lahend ja kontroll;
9) kinnitusmomentide arvutus;

10) sisjoudude M, Q ja N epiiiirid ning nende koostamiseks vajalike ordinaatide arvu-
tus;

11) lahendi staatikaline ja kinemaatikaline kontroll.
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= l€e——
p,E % g < s
’ N S g |° <K
2 =]
7 Iz T
@ PI,PZ F3l 0.61
RRRRRERHRRRRRRARY
Il Il
F1 Fl FZ
P; - >
= = = I, L\ =
I < < e
2 < < <
” v’ /
Im; 1 ! 1 I« 1m

Joonis 3.5. Raami arvutus deformatsioonimeetodil
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Tabel 3.7. Raami mootmed ja koormused. Deformatsioonimeetod

B 1234|567 (8]9]0
1[m] 6|8[10|6|8|10]|6]|8]|10]12

h [m] 314144553445
I/1, 21212121233 [3|3]3
prlkN/ml|12l 0o |14l 0]0]8]|0]|0]10
pelkN/ml | o140 |0 | 8|00 |16| 0|0
pelkN/mll oo |8 0|0 |12/ 0|0 |14] 0
Fi[kN] |50l 0|0 40| 0|0 |30]0]| 0120
FkN] [0 |50[0|0]40[ 0| 0130|010
F5[kN] 0|0 |[50]0]0(40[0]0]30]0
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3.4 Raami kriitilise koormuse maaramine

Ulesanne 3.6 Arvutada tasandraami (joonis 3.6) kriitiline koormus deformatsiooni-
meetodiga.
Andmed votta tabelist 5.8 ja raami skeem jooniselt 3.0.

Esitada

1) dilesande tekst;

2) raami skeem maootmete ja koormusega;

3) raami geomeetrilise madramatuse aste;

4) varraste paindejdikused i = E1/l;

5) surutud varraste notketegurid (tunnusarvud) v;

6) geomeetriliselt mddratud pohiskeem;

7) deformatsioonimeetodi kanooniline vorrandisisteem tldkujul antud raamile;
8) wvorrandisiisteemi tundmatute kordajate arvutus;

9) stabiilsusvorrand, mis on koostatud funktsioonide p jan tipsete vidrtustega (vt A.8),
ning selle vorrandi lahend (Fy,.);

10) surutud varraste redutseeritud saledused A = = (avaldada h/i kaudu).

Tabel 3.8. Raami mootmed ja koormused. Kriitiline koormus

B 112131456 7[8]19]0
1/h 1.211.311.4(15]1.6|1.2(1.3|1.4(1.5]|1.6
h/h 10.6/0.7(0.75/0.8/0.6 [0.7[0.8]0.6|0.7[0.8
F/F [15(15|15[15/ 22|23 |33
I/I [0.8]1.2|1.5[1.6[1.8]| 2 |24|25|2.8| 3
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Joonis 3.6. Raami kriitiline koormus



Lisa A

Mojujooned. Mirgireeglid

A.1 Mojujooned

Liikuva koormuse puhul fikseeritakse ristloige ja leitakse selles sisejoud voi toereaktsioon
soltuvalt koormuse asukohast. Ristloigete jaoks koostatakse graafikud (méjujooned).

Mojujoon on graafik, mis kujutab konstruktsioonil litkuvast ja suunda sdilitavast tihik-
joust tingitud toereaktsiooni, sisejou, sitrde vms suurust arvutusskeems kindlas ristloikes.

Konsoolidega tala toereaktsioonide mojujooned on néidatud joonisel A.1. Konsoolidega

MO]U]OOI‘I A
1

S 55
®

Md&jujoon B

Joonis A.1. Toereaktsioonide mojujooned
tala paindemomendi ja poikjou mojujooned on joonisel A.2.

Uhtlaselt jaotatud koormusest (¢ = const) pohjustatud sisejou Z (vt joonis A.3) saame
avaldisest (A.1)

Zi=q [ n(©)dg=q-0 (A1)

kus Zj on sisejoud ning 2 mojujoone pindala (vt joonisel A.3 viirutatud osa),
ja kogu koormusest (vt joonis A.3) avaldisega (A.2).

45
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[ I T B AVARR VAR VI RV |
c é ‘ é ;/ d

K 1/2 | 1/2 r
| | | |
! I I I I I ! !
{b}“ o
.1 | Mgjujoon M, :
x N
! : : I I I I
.1 | Mgjujoon My, :
) ) ) | I I I
\ 1 1 1
w1 ]
1 1 ! 1
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LISA A. MOJUJOONED. MARGIREEGLID

Mc”)ju}oon My
I

Md&jujoon My |
I

M6jujoon M

Al

A

I Iallb Il 1V V VlaVib VII

I
Mb&jujoon Q!

1 — —
-~~~ Mojujoon Quia
I

S

Majujoon Qv I X

[ =

Méjujoon QVII

Joonis A.2. Momendi ja poikjou mojujooned

Zk=F1'771+Fi'm+q/ nE)dé=F-m+F,-n+q-Q

(A.2)

siin on Fi, F; koondatud joud ja 7y, n; vastavate joudude all olevad ordinaadid moju-
joonel (vt joonis A.3).

F, |F
a(®) ll li
(T
N , !

——

o

n (e

Joonis A.3. Mojujoonte kasutamine
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A.2 Epiiiirid ja diferentsiaalseosed

Varraste poikjou mérgi madramiseks vaatleme joonist A.4. Paindemomendi tuletise geo-
meetriliseks tolgenduseks punktis on selles punktis paindemomendi epiiiiri puutuja t¢;
(t2) tousunurga tangens (tan «). Poikjou mérk oleneb puutuja (joonis A.4) pédramise
suunast (puutujat péérame nii, et ta iihtiks varda teljega, seejuures a < 7): vastupdeva
poorates on poikjoud positiivne ja paripdeva pdorates negatiivne.

q
AR RRLS
{3
S | 7 t,

~ )

Joonis A.4. Poikjou mérgi médaramine

Poikjoud horisontaalses vardas leiame epiiiiride liitmisena (vt joonis A.5). Joonisel

TR &
ol orH
[

W S
- AX

Joonis A.5. Poikjoud horisontaalses vardas

@AM

A.5 on niidatud paindemomendid ja nendele vastavad poikjoud. Lineaarselt muutuva
paindemonendi korral voime diferentsiaalseose (A.3) asendada

dM

Q :Adz (A.3)
M

= Ar (A.4)
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diferentsseosega (A.4).

AM

Q=0+ Ar (A.5)

siin on Q) vastava lihttala poikjoud.

A.3 Poikjoud vardas

Poikjou leidmiseks kaldu olevas vardas (vt joonis A.6) koostame tasakaaluvorrandi var-
da lopu b kohta

q
NIRRT

1 ! Nba
| \ > 4
1 b\ - -

: : ia Mba
Nab _ a NQba

- ~\ v

" ‘

I I 1

Joonis A.6. Poikjoud kaldu vardas

l
EM[,:OZ Qab'l*_Mab+Mba_(Q'Z)'§:O (A6)

(q ' l) l Mab - Mba

Qu=""5" 5+ (A7)
My — M,
Qab = le),) -cosa + % - cos (A.8)

ning tasakaaluvorrandi varda alguse a kohta

[

XM, =0: Qba-l*—Mab+Mba+(q~l)-§:0 (A.9)
) 1 Map— My,
Q= D 1y Moy = M (A.10)
2 I I*
M, — M,
Qba = Ql()g) ccosa+ —2 P cosa (A.11)

l

kus [* = L
COos &
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A.4 Staatikaga maadratav mitmesildeline tala
Mitmesildeline tala on staatikaga médratav, kui lihtliigendite arv [ on vordne ilma
liigenditeta tala staatikaga méadramatuse astmega (C.1)

l=t-3 (A.12)

kus ¢ on toesidemete arv.

A.5 Staatikaga miidramatuse aste

Kui konstruktsioonis on nii liigendita kui liigenditega suletud kontuure, siis leitakse
staatikaga mddramatuse aste n valemiga (A.13)

n=3m-—1 (A.13)

kus m on liigendita voi liigenditega kontuuride arv,
[ — lihtliigendite arv

A.6 Kaare telgjoone vorrandid

Kaare telgjooneks on ruutparabool, mille vorrand on
Afx (I — )
y=—"p

Kaare sille [, tous f ja kaare telje puutuja kaldenurk ¢ on ndidatud joonisel A.7. Kaare

(A.14)

112 112

Joonis A.7. Kaare telgjoon

telje puutuja kaldenurga siinuse ja koosinuse leiame valemitega

(1-2) (A.15)

sin @ =

Cos p = - (A.16)
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Tahistades
= % g =l S 7) (A.17)
saame
y= gfi’ (A.18)
sinp = <i —29) (A.19)
V&) + -2
cos p = 12 (A.20)

Kaare telgjooneks on ringi kaar, mille vorrand on

y:¢R2—<;—JJ>2—(R—f) (A.21)
Avaldises (A.21) on R kaare telje kdverusraadius, mille arvutame jargmise valemiga:
R— (17 —g;lfz) (A.22)
Kaare telje puutuja kaldenurga siinuse ja koosinuse leiame valemitega
sinp = }l{ (; - g;) (A.23)

cos p = J1 - (;%)2 (; - 313)2 (A.24)

A.7 Kaare sisejoud
Sisejoud kaare loikes x arvutame jargmiste valemitega:

M,=M;—H-y (A.25)
Q. = Qo cosp — Hsing (A.26)
N, =Q,sinp+ Hcosp (A.27)
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A.8 Eesarvud

Surutud varraste tunnusarvud (nétketegurid) v

S
v = /¥l = (A.28)

mida edaspidi nimetame varda tunnusarvuks (sks Stabkennzahl). Siin on témbel (S > 0)
mérk — ja survel (S < 0) mérk +.

Varda otstes tekkivad momendid varda otste podretest ¢;, pr ja varda poordest
Vi = Vi
Varda molemad otsad jiaigalt kinnitatud

EI, . . . . (A.29)
Mix (pis pr, Vir) = e [A%py + B*p; — (A" + B*) V]
Varda iiks ots jaigalt kinnitatud, teises liigend
EI .,
Mg (pi, Vi) = e [ (pi — Vin)] (A.30)

Avaldistes (A.29) ja (A.30) nimetame suurusi A*, B* ning C* eesarvudeks (sks
Vorzahlen)

2

A=do () = ity

B*=203 (V) = guteesr) ey (4.31)
50

C*=3p1 (v) = v cosy

Eesarvude soltuvus survel varda tunnusarvust v on nédidatud joonisel A.8.

Eesarvude leidmiseks voib kasutada Octave’i voi MATLAB’i programmi E.1 1k 73.

Funktsioonid ¢; (v), ¢a (V) ja @3 (v) on tabuleeritud opikus [EP67] 1k 599. Need
funktsioonid on seotud eesarvudega jargmiste avaldistega

A" =4, (V) (A.32)
B* =23 (v) (A.33)
C* =3¢ (v) (A.34)
A*+ B* = 6, (A.35)
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Eesarvud A, B, A+B, C, A-B survel st. $>0, N<O
15 T T TT T T U

10

5| B |
[ e c A A*B
o A*-B _
o A* =49 (V) | \
X “
B* =23 (v) o\ 5

0L O = 3o (1/) ]
A* + B* = 64 (V) ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nu l/

-15

Joonis A.8. Eesarvud A, B, C A+B survel

Kui puudub pikijoud, s.t S = 0, siis eesarvude avaldistes (A.31) piirile minnes
lim,_,o, saame deformatsioonimeetodis tuntud suurused

lim A™ = 4, lim B* = 2, limC* =3

v—0 v—0 v—0
limepy (1) =1, limepy () =1, limes(v) =1 (A.36)

Eesarvude leidmiseks tombel voib kasutada Octave voi MATLAB’i programmi E.1
Ik 73.

Eesarvude arvutamist Octave’ga on néidatud ekraanipildil (joonis A.9). Siin on
varda pikkus [ = 6m, surve —, survejoud S = T70kKN ja varda ristloike jiikus
EI = 30000 kNm?2. Varda leitud eesarvud A*, B* A* 4+ B* C*, A* — B*, V* ja «,
£ on toodud samal joonisel A.9.
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Fail Seansid Seadistused Abi

hash-Z.0533% octave i
GHNU Octawe, wersion Z2.0.16.92 (i386-pc-linux-gnu).
Copyright (C) 1996, 1997, 1993, 1999, Z000 John W. Eaton.
This 1s free software with ABSOLUTELY MO WARRAMTY .

For details, type “warranty' .

octave:l> eesarwvud
EESARYUD PIKIPSIKPAINDEL
Sisesta varda pikkus 1=6
Sisejdud S
Survel:mmark — ( 5<=0, NH{=0 ); Tombel:mark + { 5>=0, N>=0 ]
Utle kas + wdi - mark= -
Utle 5-i waartus. 5=70
Otle varda palndejiikus EJ=30000

0.33522 0.16831
octave:2> | —

.‘ .D Uusv“@Konsool

Joonis A.9. Eesarvude arvutamine Octave’ga.
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Lisa B
Tabelid

B.1 Kinnitusmomendid ja poikjoud

Sirgetest varrastest moodustatud raami geomeetrilise madramatuse aste, s.t lisatund-
matute arv, leitakse valemiga (B.1)

n*=ss+w (B.1)
kus w
w=2s—v—t (B.2)

on raami vabadusaste ja tdhistab varraste poordenurki médravate soltumatute geo-
meetriliste parameetrite arvu. Geomeetrilise madramatuse aste (B.1) vordub jéikade
solmede (ilma toesolmedeta) arvuga, kui raami vabadusaste (B.2) on null voi negatiiv-
ne

n* = s, w<0 (B.3)

Paindemomendid M, ja My, (B.4) varda otste ristloigetes arvutatakse koormusest tek-
kiva paindemomendi M ](p )M ,52]?) ja solmede 7, k podrete @;, @) ning varda podrdest 9y,
tekkivate paindemomentide summeerimisega.

Mk]:ng +2'ijk'on+4'ijk'§0k_6'ijk'19jk
siin ei ole summeerimist indeksite j ja k jargi.
Kinnitusmomendid on toodud tabelis B.1 lehekiiljel 56.

B.2 I-talad

I-talade tabel on toodud lehekiiljel 57 ja 58. See tabel on moeldud oppeiilesannete la-
hendamiseks. Andmed on voetud triikisest [Ter86].

Terasprofiilide tabelitele (koik standardid) leiate viiteid "KM Projektbiiroo -
Lingikogu” lehekiiljelt http://www.kmprojekt.ee/teras.html

95
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Tabel B.1. Kinnitusmomendid ja poikjoud

Jrknr Skeem Mjg My Qix Q.
A 4i 2i _&
B 2i 4i _6i
1 —6111 —6i 12?91
c 3i - 3
2 —3iy — _ 39,
12 12 1 !
’ 1z & 4 4
ﬁJ &F “ 2 2 2 9
4 E —&PF EnFl | (L+26)2F |- (L+2n) F
= 2 . 2\ 3M
E E W (2 =3n) M| £(2 =3 M —(1—€2—p2) M
J q K , 5l »
1
o | Fommh | | - | % | ¥
20 4" 2\ Fl n 9 ¢
! e b —n(L=n7) 5 - FE-)F|-5B-¢9F
49 M K
= M M
L I wrwrare=: Sk 0 B —3 (1) 41
J K
J K )
10 Tk - |- B | EE-nF|-56-AF
J M K,
= M M
O WA - - a-ses 8 (1—¢2) M
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Valemeid

C.1 Jatkuvtala

Siin esitatakse jatkuvtala (vt joonis C.1) kolme momendi vorrand ja fookussuhetega
arvutamiseks vajalikud valemid. Staatilise madramatuse aste leitakse valemiga (C.1)

Joonis C.1. Jatkuvtala tahised

n=t—3
kus t on toesidemete arv.
Kolme momendi vorrand (C.2)
1 1
X1 +2 (l; + l;+1> Xi+ i1 Xipn = —6B] = — 6Alf+1 -
I; Iia

kus I} = li%
ning A/, ,, B/ on fiktiivsed koormused (C.8 — C.9).
Toemomendid (C.3), (C.4)

6A/ K — 6B/

X, 4= —
=t L (kikl — 1)

29

(C.1)

(C.2)
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6B/ k; — 6A!

Xi -
L (ki — 1)

Fookussuhted (C.5), (C.6)

LISA C. VALEMEID

I 1 X.
k=24 21 (2— X, =—-4
1o lj ( k?j—1>7 = kj

. 1 X4
kI:2+ ]+1<2_ >’ X:— J
Y

(C.4)

(C.5)

(C.6)

Fiktiivsed koormused on tabelis C.1 [Ri475]. Uhtlaselt jaotatud koormuse ¢ ja iihtlase
ristloike jaikuse (I; = Ip) puhul on avaldis (C.7) ning koondatud jou Fj puhul avaldised

(C.8) ja (C.9). WE

6A{ =6B] = -
6A] = FL2-6-€, (1 + &)
6B] = Fl2-&-¢, (14 €k)

Siin & = 9 ja & = % (vaata joonist C.1).

Tabel C.1. Valemid vabaliikmete arvutamiseks

Jrk nr Skeem G%Alf G%Bif
1 FLEEE 1 +¢&) | FLlgs (1+¢€)
2 14ll; T1911;
3 s dl?l; alil;
4 sl 15alil;
q
5 B | o o | AdUER (2-€7) | jatlg? 2 - ¢)?
Af,T Bf
6 SME(1-3¢7) | MI(1-3¢)

(C.7)

(C.8)
(C.9)
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Programmi Octave kasutamine

D.1 Programmist Octave
Arvutiprogrammiga Octave! on lihtne teha maatriksarvutusi. Kasutatavad failid on
.m laiendiga. Need .m laiendiga failid tootavad ka MATLAB’iga. Erinevused ilmnevad
graafika kasutamisel. Octave on tasuta tarkvara, mis on MSWindows’i jaoks, vt Instal-
ling Octave in Windows? ja Linux’ile.

Arvutiprogrammi Octave kohta saab viiteid lehekiilgedelt
Kui oled installeerinud Octave, siis tee oma failide hoidmiseks kataloog (minul on Li-
nuz’is kataloog 'matlabr’: /home/andres/matlabr/). Octave installeerimisega tekkis si-
nu kodukataloogis fail ".octaverc’. Selles failis on

LOADPATH = [":/usr/local /share/octave/sitem//”, LOADPATH |;

#+# Sellele lisan enda tehtud kataloogid: matlabr, matlem, matrem

#+# mis asuvad samas kataloogis kus .octaverc (/home/andres/)

LOADPATH = [ /matlabr//”, LOADPATH |;

LOADPATH = [”: /matlem//”, LOADPATH J|;

LOADPATH = [”: /matrem//”, LOADPATH |;

Nendest kataloogidest leiab Octave koik "*.m’ laiendiga failid.

MSWindows’is .m failide kirjutamiseks kolbab pfe editor (pfelOli.zip), mille leiate Fi-
leWacher-iga http://filewatcher.org/

MSWindows’is fail 'octaverc’ asub kataloogis:

/GNU /octave/usr/local/share/octave/2.1.31 /m/startup/

Seal ridadele

gnuplot_binary = "pipe-gnuplot...’

putenv('TMPDIR’, "....)

lisan rea, mis viitab kataloogile D:\Matlabr:

path(:/cygdrive/d/Matlabr’) voi annan Octave’s kisu

3 4

http://www.octave.org/doc/octave_toc.html
’http://home.tiscalinet.ch/paulsoderlind/
3http://staff.ttu.ee/ alahe/alctave.html
‘http://staff.ttu.ee/ alahe/aMatlab.html
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cd /cydrive/d/Matlabr

Tapsemalt vaata Running Octave in Windows®.

Kui kasutate UNIX’is kirjutatud .m faili ja tahate, et ta tootaks MSWindows’is, siis
avage ta PFE editoriga ja salvestage DOS-failina.

Fal Seansid Zeadistused Ahi

bash-z.05a% octave i
GMU Octave, version 2.0.16.92 (i386-pc-linux-gnu).
Copyright (C) 1996, 1997, 199%, 1999, 2000 John W. Eaton.
This is free software with ABSOLUTELY MO WARRANTY .

For details, tuype “warranty'.

octave:l> a=[10 -4 -8; -4 1673 4; -8 4 10]
a =

10.0000 -4.0000 -§.0000
-4.0000 5.3333 4.0000
-§.0000 4.0000 10.0000

octave:Z> b=[11Z -100/3 -40]
b_

112.000 -33.333 -40.000

octave:3> b=b'

112,000
-33.333
-40,000

octave:dr x=—inwvialxb
W=

—22.25000
-0.12500
-13.75000

octave:5> i -

.D Uusv“@Konsool

Joonis D.1. Vorrandisiisteemi lahendamine Octave’ga

D.2 Vorrandisiisteemi lahendamine Octave’ga

Vorrandisiisteemi (D.1), (D.2) lahendamiseks kasutame

10 -4 =8 T 112
—4 16/3 4 || x|+ | —100/3 | =0 (D.1)
8 4 10 || 3 40

a-x+b=0 (D.2)

programmi Octave, vt joonist D.1.

x=-a'-b (D.3)

Shttp://home.tiscalinet.ch/paulsoderlind/
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Vorrandisiisteemi kordajad sisestatakse ridade kaupa. Read eraldatakse semikooloni-
ga. Kiimnedkohad arvus eraldatakse punktiga. Néiteks 10.5. Vabaliikmed voib sisestada
reana ja siis transponeerida veeruks (vt joonis D.1, kus b=Db’). Viikeste vorrandisiis-
teemide puhul voib kasutada pésrdmaatriksi funktsiooni (a=! = inv(a)). Esimesed neli
sisestust (octave:1> kuni octave:4>) on néaidatud joonisel D.1.

D.3 Paindemomendi arvutamine Octave’ga

Koostada joonisel D.2 a ndidatud raamile paindemomendi epiiiir, kasutades arvutusprogrammi
Octave (programm D.1 1k 69).

a)

8 kN/m

Péhiskeem

Joonis D.2. Raam ja pohiskeem

Joonisel D.2 b on néidatud valitud pohiskeem. Sellele pohiskeemile vastavad iihik-
joududest ja koormusest pohjustatud momendid on néidatud joonisel D.3.
Joumeetodi kanoonilise vorrandisiisteemi koostamiseks ja lahendamiseks arvutusprog-
rammiga Octave (programm D.1 lk 69) esitame iihikjoududest ja koormusest pohjusta-
tud momendid maatriksitena Mx ja M, (vt avaldised (D.4) ja (D.5)). Nendes avaldistes
soltub elementide arv integreerimispiirkondade arvust (kasutame Simpsoni valemit, kus
on momendi vaartused ,alguses, keskel ja 16pus”).

——————————————————

QD

o
=

(]

Joonis D.3. Pohiskeemi epiiiirid

Raami varras, millel on koondatud joud, on jagatud punktis k kaheks. Vaatleme
pohiskeemi epiiiire joonisel D.3. Iga varda otsas ja lopus ning varda de keskel tdhistame
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momendid jargmiselt.

Momentide mérgi votame kokkuleppeliselt. Jooniselt D.9 votame positiivse mérgiga
vaartused, mis asetsevad punktiirjoonega tahistatud poolel, ja kanname maatriksisse
(D.5) (vt programm D.1).

- g -1 2 3 A - o A
M ad mlad m2ad 77/L3ad ad
o
M aar Mad  Madk  Madk post 1 Mgy
Mda leia My My Mc?a
Md@ mltlie ,rn’;le Tn??e :d
.. S
M ek Mo, Ml Migek riv 1 M2,
Med Meq mgd Meq Ma(l]e
M.y, mék ﬂﬁk mgk ok
1 2 3 .
M Mg Merr Mgk pool postist 2 M,
1 2 3 o
Mke Mie Mie Mie Mke
M = : Mx = : Mp = (D.4)
1 2 3 o
My, My, Tngkb m3kb My,
1 - [}
My, My My, Miy My,
1 2 3 o
M. m16 f m28 f m?)e f of
.. b
Mfek mefk mefk, mefk T 2 Mefk‘
M,¢ my, M, M, M¢,
1 2 3 o
Mfc mlfc mgfc mgfc M c
(o}
1 2 3 o
L MCf i L mcf mcf mcf i L Cf _

Raami varras, millel on koondatud joud, on jagatud kaheks. Nii tuleb kokku 6
integreerimispiirkonda.
Igas piirkonnas on kirjeldatud 3 ordinaati (alguses, keskel, 16pus). Kokku 3x6=18 vaar-
tust igalt epiitirilt ({ihikepiitiridelt=>Mx-i ja Mp0 epiiiirilt==>Mp-sse). Paremaks jil-
gimiseks on maatriksites (D.5) integreerimispiirkonnad eraldatud punktiiriga.
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[0 0 0 ] [0 ]
0 0 0 post 1 0 post 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0.5 0 0 riv 1 36 ritv 1
1 0 0 0
1 0.0 -1 0
1 =025 -1 pool postist 2 0 pool postist 2
1 =05 -1 0

Mx=1| ... ... ... |; Mp=| ... (D.5)

1 =05 -1 0
1 =07 -1 pool postist 2 10 | pool postist 2
1 —-1.0 -1 20
0 0 1.0 0
0 0 0.5 ity 2 0 iy 2
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0.5 0 post 3 0 post 3

. 0 1.0 0 0 |

Uhikepiiiiride korrutamiseks kasutame element-element korrutamist. Integreerime
numbriliselt Simpsoni valemi jérgi. Selleks korrutame element-element korrutamisega
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saadud tulemuse skalaarselt vektoriga.

1
T
smps- = — x
p G

siin
h = 4, h2 = h/2
L = 6; LO5 = L/2;
1 =2, 12 = 1,

Joumeetodi kanoonilise vorrandisiisteemi

511$1
521%
03171

ehk

dijri = —Ayp

[ h/I2 ]
4% h/I2 post 1
h/I2
L/I1
4% L/I1 ritv 1
L/I1
h2/12
4% h2/12 | pool postist 2
h2/12
(D.6)
h2/12
4% h2/12 | pool postist 2
h2/12
L/I1
4% L/I1 rity 2
L/
h2/I2
4% h2/12 post 3
h2/12
01272 01373 _Alp
(5221‘2 5231‘3 = —Agp (D?)
0302 03373 _A3p
(i,j =1,2,3) (D.8)

koostab arvutiprogramm Octave ise ja ka lahendab. Saadud lahendit x; (i=1,2,3) kasu-
tame paindemomentide arvutamiseks.
Paindemomendid arvutatakse iihikepiiiiride my, mg, mg (vt joonist D.3) korrutamisega

vastavate x;-dega

Mp:ml-x1+m2-xg+m3-x3+M£ (D.9)



D.3. PAINDEMOMENDI ARVUTAMINE OCTAVE'GA

Vorrandi (D.9) kirjutame maatrikskujule

Saadud tulemuste pohjal koostame (programm D.1) epiiiiri (vt joonis D.4).

Arvutustulemused D.1 joumNA.out on toodud lehekiiljel 67.

M = Mx - x + Mp

22.25
13.75

Programm D.1 joumNA.m on lehekiiljel 69.

Tulemus programmiga D.1
octave:2> diary on
octave:3> joumNA

Mx

Mp

QOO OO O0OO0ORrRr PR KRPRKPERLRREPLPEPL,LOOOOO

O O O O

.00000
.00000
.00000
.00000
.50000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.25000
.50000
.50000
.75000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.50000
.00000

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.50000
.00000
.00000
.00000
.00000

octave:1> diary joumNA.out

0.125

Joonis D.4. Paindemomendi epiiiir Octave’ga

67

(D.10)
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36

O O O O O

10
20

O O O O oo

smpsT =

.66667
.66667
.66667
.50000
.00000
.50000
.33333
.33333
.33333
.33333
.33333
.33333
.50000
.00000
.50000
.66667
.66667
.66667

ONOONODOHFH OO, OONOONDO

[V
]

5.0000 -2.0000 -4.0000
-2.0000 2.6667 2.0000
-4.0000 2.0000 5.0000

56.000
-16.667
-20.000

-22.25000
-0.12500
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deltal
delta?2
delta3

-13.75000

.00000
.00000
.00000
.00000
24.87500
-22.25000
-8.50000
-8.46875
-8.43750
-8.43750
1.59375
11.62500
-13.75000
-6.87500
0.00000
0.00000
-0.06250
-0.12500

O O O O

1.5032e-14
-1.6376e-15
-1.7764e-15

octave:4> diary off

Programm D.1 joumNA. m°

%joumNA .m

)

% Jdumeetod. Uhikepiiliride abil vdrrandisiisteemi kordajate ja

% vabaliikmete leidmine. Paindemomendi epiiliri ordinaatide arvutamine.
)

b

% PROGRAMMI KOOSTAS Andres Lahe, 2003-03-26

% e-mail: alahe@staff.ttu.ee

% http://staff.ttu.ee/“alahe/

% Copyright (c) 2003 Tallinna Tehnikaiilikool

% Mehaanikainstituut

yA http://www.ttu.ee/

)

% Kédesolev programm on vaba tarkvara. Te v3ite seda levitada ja/v6i muuta vastavalt
% GNU iildise avaliku litsentsi tingimustele, nagu need on sdnastanud
% Vaba Tarkvara Fond; kas litsentsi versioonis number 2 vdi (vastavalt
% Teie valikule) iiksk8ik millises hilisemas versioonis.

)

% Seda programmi levitatakse lootuses, et see on kasulik, kuid ILMA

% IGASUGUSE GARANTIITA; isegi KESKMISE/TAVALISE KVALITEEDI GARANTIITA

%

v6i SOBIVUSELE TEATUD KINDLAKS EESMARGIKS.

Shttp://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/octave/joumNA.m
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Uksikasjade suhtes vaata GNU Uldist Avalikku Litsentsi.

Te peaksite olema saanud GNU iildise avaliku litsentsi koopia koos selle
programmiga, kui ei, siis kontakteeruge Free Software Foundation’iga.
59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA

Tdpsemalt vaata GNU litsentsi: http://linux.ee/materjalid/gpl/

Raami varras, millel on koondatud jdud, on jagatud kaheks. Nii tuleb 6 varrast.
Igal vardal on kirjeldatud 3 ordinaati (alguses, keskel, 13pus). Kokku 3X6=18
vddrtust igalt eplilirilt (ihikepiiliridelt=>a-sse ja MpO epiiliirilt==>f-i).

A

%

)

%

)

YA

|
o
al
|
—
:3 O OO U1 OO O OO0 OOOoOoOo oo

varras

varras

varras

varras

varras

varras

; % varras 2 (riiv)

0; % varras 5 (riiv)

1 (post)

2 (riiv)

3 (pool postist, kus on koondatud jdud)

4 (pool postist, kus on koondatud jdud)

5 (riiv)

6 (post)

;% varras 3 (pool postist, kus on koondatud j&ud)

;% varras 4 (pool postist, kus on koondatud jdud)
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0
0
0; % varras 6 (post)
0

Y==========
MpT=Mp’;
Y=============
% Simpsoni valemi kordajad
P —
h=4;
h2=h/2;
L=6;
L05=L/2;
I11=2;
I2=1;
Y============
smpsT=1/6x%[h; % varras 1 (post)
4%h;
h;
L/I1; % varras 2 (riiv)
4*L/I1;
L/11;
h2; % varras 3 (pool postist, kus on koondatud j&ud)
4%h2;
h2;
h2; Y varras 4 (pool postist, kus on koondatud jdud)
4xh2;
h2;
L/I1; % varras 5 (riiv)
4xL/I1;
L/I1;
h; % varras 6 (post)
4%h;
h ]
P
smps=smpsT’ ;
Y============
A

% Vdrrandisiisteemi kordajate maatriksi a leidmine
b1=MxT.*[MxT(1,:); MxT(1,:); MxT(1,:)]*smpsT;
b2=MxT.*[MxT(2,:); MxT(2,:); MxT(2,:)]*smpsT;

b3=MxT.* [MxT(3,:); MxT(3,:); MxT(3,:)]*smpsT;

% Vdrrandisiisteemi vabaliikmed
%
b=MxT.*[MpT; MpT; MpT]*smpsT
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b
% Vdrrandisiisteemi tundmatute leidmine
)
%x=-inv(a)*b % inv(a)- leiab ’a’ pdbérdmaatriksi

x=-a\b % lahend on letud Gaussi elliminatsiooniga vOrrandisiisteemist a*x=b
% % vorrandisiisteemist a*x=b

)3

% Momendiepiiliri arvutamine
)5

M=Mx*x+Mp

)5

MT=M’ ;

% Kinemaatiline kontroll
deltal=MxT(1,:).*MT*smpsT

delta2=MxT(2,:) .*MT*smpsT

delta3=MxT(3,:) .*MT*smpsT

% Suhtelise vea arvutamine

%prosl=deltal/( abs(MxT(1,:)) .*abs(MT)*smpsT)*100
%pros2=deltal/( abs(MxT(2,:)).*abs(MT)*smpsT)*100
%pros3=deltal/( abs(MxT(3,:)) .*abs (MT)*smpsT)*100

Dol totototo oo
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Programmid

E.1 Eesarvude leidmine Octave’ga

Eesarvude leidmiseks kasutame Octave voi MATLAB’i programmi eesarvud.m.
Miérkus. Programm Octave on sarnane Matlab’iga (molemaga jookseb programm eesarvud.m.
Octave’i kodulehekiilg on http://www.octave.org/octave.html. Octave’i installeerimise
kohta MS Windows’ile leiab viiteid minu kodulehelt http://staff.ttu.ee/ alahe/)
Jargneva programmi eesarvud.m teksti saab minu kodulehelt

http://staff.ttu.ee/ alahe/

Programm E.1 cesarvud.m!

%eesarvud.m
%EESARVUD A, B, C, V, A+B, A-B
% varda piki-pdikpaindel

YA

yA

% PROGRAMMI KOOSTAS Andres Lahe, 2001-01-22
A e-mail: alahe@staff.ttu.ee

% http://staff.ttu.ee/~alahe/
% Copyright (c) 2003 Tallinna Tehnikaiilikool
yA Mehaanikainstituut

yA http://www.ttu.ee/

yA

% Kdesolev programm on vaba tarkvara. Te v3ite seda levitada ja/v3i muuta vastavalt
% GNU iildise avaliku litsentsi tingimustele, nagu need on sdnastanud

% Vaba Tarkvara Fond; kas litsentsi versioonis number 2 v3di (vastavalt

% Teie valikule) iiksk8ik millises hilisemas versioonis.

)

% Seda programmi levitatakse lootuses, et see on kasulik, kuid ILMA

% IGASUGUSE GARANTIITA; isegi KESKMISE/TAVALISE KVALITEEDI GARANTIITA

% v6i SOBIVUSELE TEATUD KINDLAKS EESMARGIKS.

% Uksikasjade suhtes vaata GNU Uldist Avalikku Litsentsi.

A

% Te peaksite olema saanud GNU ildise avaliku litsentsi koopia koos selle
% programmiga, kui ei, siis kontakteeruge Free Software Foundation’iga.

% 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA

http://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/octave/eesarvud.m
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A

% Tapsemalt vaata GNU litsentsi: http://linux.ee/materjalid/gpl/
)3 ==,

YA

11=""’;mark=’’;S1="’;EJ1="";xx=""7 ;xx1=""’

xyyx=’’;xyL=""’;xyLy=’’;x11="";
1=0; S=0; EJ=0;
eps1=0.000001;
lukk=’1ahti’;
lahti=’1ahti’;
WhhLehekiilg nr.2 %h%hhhhhh
if strcmp(lukk,lahti)

%disp(’ VARDA TUNNUSARV PIKIPOIKPAINDEL )
% nu=input (’Sisesta varda pikkus 1=’);

disp(’ EESARVUD PIKIPOIKPAINDEL

")

l=input (’Sisesta varda pikkus 1=’);

1l1=sprintf (’%g’,1);
end
lukk="1ahti’;
% mirgi tingimus
mlukk=’1ahti’ ;
mlahti=’lahti’;
if strcmp(mlukk,mlahti)

;xXxXX=""

=22 .x11x="";

niinaa = ((strcmp(mark,mark2)) | (strcmp(mark,markl))) ;

% mérgi tingimus, edasi on end
mark=’x’;
markl=’-’;
mark2="+’;
h
while ( niinaa - 1) "= 0
mark=’x’;
%disp(’?)
%disp(’ EESARVUD PIKIPOIKPAINDEL

disp(’Sisejdud S )
disp(’Survel:midrk - ( S<=0, N<=0 );

mark=input C’Utle kas + vBi - mirk=

?)

Témbel:mark + ( S>=0, N>=0 ) )
)’)S));

niinaa = ((strcmp(mark,mark?2)) | (strcmp(mark,markl))) ;

end
mlukk=’lahti’;
end
% mérgi end
S=input CUtle S-i viddrtus. S=’);
Si=sprintf(’%g’,S);
EJ=input (*Utle varda paindejiikus
EJi=sprintf(’%g’,EJ);
if S8==0
nu=0;
else
nu=1l*sqrt (S/EJ) ;
end
% Surve

EJ=);
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hhhlehekiilg nr.3 hhhhhhhhh
if strcmp(markl,mark) ==
if nu <=epsl
nu=nu+t+epsl; A=4.0+epsl; B=2.0+epsl; C=3.0+epsl; V=1.0+epsl;
AB=A+B; BA=A-B; ALFA=1/C; BETA=B/(A*C); S=0.0;
xx=’ Pikijdud puudub : S= ’;
%h moéot S 5
sdim=size (xx);
sdiml=sdim(2);
xx1(1,1:sdiml)=xx;
sdim2=sdiml+1;
mdim=size (mark) ;
mdiml=mdim(2) ;
markbi(1,1:mdiml)=mark;
mdim2=sdiml+mdiml;
xxx(1,1:8dim1)=xx1(1,1:sdiml);
xxx(1,sdim2:mdim2)=markb1(1,1:mdiml);
else
cs=cos(nu); ss=sin(nu);
alumineA=2*(1-cs)-nu*ss;
ulemineA=nux*(ss-nu*cs) ;
A=ulemineA/alumineAl;
ulemineB=nu*(nu-ss);
B=ulemineB/aluminel;
ulemineC=nu*nu*ss;
C=ulemineC/ (ss—-nux*cs) ;
V=12* (2% (1-cs)-nu*ss)/(nu*ulemineC) ;
AB=A+B; BA=A-B;
ALFA=1/C; BETA=B/(A*C);
xx=’ Pikijdud survel : S= ’;
% ’ médt S ’;
sdim=size(xx);
sdiml=sdim(2);
xx1(1,1:s8diml)=xx;
sdim2=sdiml+1;
mdim=size (mark) ;
mdiml=mdim(2) ;
markb1(1,1:mdiml)=mark;
mdim2=sdiml+mdimil;
xxx(1,1:sdiml)=xx1(1,1:sdiml);
xxx(1,sdim2:mdim2)=markbi(1,1:mdiml);
hhhlehekiilg nr.4 hhhhhhhhh
%

end
end
ToTo o Toto o To o o To o o Fo o o oo
% Témme
% else

if strcmp(mark2,mark) ==

if nu <=epsl
nu=nu+epsl; A=4.0+epsl; B=2.0+epsl; C=3.0+epsl; V=1.0+epsl;
AB=A+B; BA=A-B; ALFA=1/C; BETA=B/(A*C); S=0.0;
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xx=’ Pikijdud puudub : S= ’;
%h mddt S 7
sdim=size(xx);
sdiml=sdim(2);
xx1(1,1:sdiml)=xx;
sdim2=sdimil+1;
mdim=size (mark) ;
mdiml=mdim(2) ;
markbi(1,1:mdiml)=mark;
mdim2=sdiml+mdiml;
xxx(1,1:sdim1)=xx1(1,1:sdiml);
xxx(1,sdim2:mdim2)=markb1(1,1:mdiml);
else
cs=cosh(nu); ss=sinh(nu);
alumineA=-2%(1-cs)-nu*ss;
ulemineA=nux*(ss-nu*cs) ;

A=ulemineA/alumineAl;

ulemineB=nu* (nu-ss) ;

B=ulemineB/alumineA;

ulemineC=nu*nu*ss;

C=ulemineC/(-(ss-nu*cs));

V=12* (2% (1-cs)+nu*ss)/(nu*xulemineC) ;

AB=A+B; BA=A-B;

ALFA=1/C; BETA=B/(AxC);
xx=’ Pikijdud tdmbel : S= ’;
% ’ mddt S ’;
sdim=size (xx);
sdiml=sdim(2);
xx1(1,1:8diml)=xx;
sdim2=sdimi+1;
hhhlehekiilg nr.5 %hh%hhhhhhh
mdim=size (mark) ;
mdiml=mdim(2);
markbi(1,1:mdiml)=mark;
mdim2=sdiml+mdimi;
xxx(1,1:8dim1)=xx1(1,1:sdiml);
xxx(1,sdim2:mdim2)=markbi(1,1:mdiml);
%

end

end
Toto o Toto o Toto o To o o Fo o
%valja trikkimiseks
sdim=size (xxx);
sdiml=sdim(2);
xxx(1,1:8diml)=xxx;
sdim2=sdimi+1;
mdim=size(S1);
mdiml=mdim(2) ;
xS1(1,1:mdim1)=S1;
mdim2=sdiml+mdiml;
xxxx(1,1:8diml)=xxx(1,1:sdiml);
xxxx(1,sdim2:mdim2)=xS1(1,1:mdiml) ;
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XXXX=XXXX;
%
yy=’";
yy=’ Varda ristldike paindejaikus EJ= ’;
Edim=size(yy);
Edim1=Edim(2) ;
xyx(1,1:Ediml)=yy;
Edim2=Edimil+1;
Jdim=size(EJ1);
Jdim1=Jdim(2) ;
xEJ1(1,1:Jdim1)=EJ1;
Jdim2=Ediml+Jdiml;
xyyx(1,1:Ediml)=xyx(1,1:Ediml);
xyyx(1,Edim2:Jdim2)=xEJ1(1,1:Jdiml) ;
%
sdim=size (xxxx) ;
sdiml=sdim(2);
xxxx(1,1:8diml)=xxxX;
sdim2=sdimi+1;
hhhlehekiilg nr.6 %hhhhhhhhh
mdim=size (xyyx) ;
mdiml=mdim(2);
mdim2=sdiml+mdimil;
x11x(1,1:sdiml)=xxxx(1,1:8diml);
x11x(1,sdim2:mdim2)=xyyx(1,1:mdiml) ;
%

abcv=[nu A B AB C BA V];

abca=[ALFA BETA];
disp(’ )

Y1=> nu | A | B | A+B | C | A-B | V

disp(abcv)
%
yy=’’;
yy=’ Varda pikkus 1=’;
Edim=size(yy);
Edim1=Edim(2) ;
xyL(1,1:Ediml)=yy;
Edim2=Edimil+1;
Jdim=size(11);
Jdim1=Jdim(2) ;
x11(1,1:Jdim1)=11;
Jdim2=Edim1+Jdiml;
xyLx(1,1:Edim1)=xyL(1,1:Ediml);
xyLx (1,Edim2: Jdim2)=x11(1,1:Jdim1) ;
yA

Y2=> ALFA | BETA | i
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disp(?———————mmmm o )

disp(?————————mmmmmmmmmm e )
disp(xyLx)

disp(?——m——mm )
disp(Y2)

disp(?—m————mmm oo )
disp(abca)

YA

Thhhhkdik

Programm E.2 cesagraf.m?

%eesagraf.m

)
)
)3
)
b
b
)
)
)
A
b
)

Eesarvude (saksa k. vorzahlen) graafikud
(piki-p&ikpaine, stabiilsus)

PROGRAMMI KOOSTAS: Andres Lahe, 2000-03-21
e-mail: alahe@staff.ttu.ee
http://staff.ttu.ee/"alahe/

Copyright (c) 2003 Tallinna Tehnikaiilikool
Mehaanikainstituut
http://www.ttu.ee/

Kdesolev programm on vaba tarkvara. Te vdite seda edasi levitada ja/vdi
muuta vastavalt GNU Uldise Avaliku Litsentsi tingimustele, nagu need on

% Vaba Tarkvara Fondi poolt; kas Litsentsi versioon number 2 vdi (vastavalt
% Teie valikule) iiksk8ik milline hilisem versioon.
)
% Seda programmi levitatakse lootuses, et see on kasulik, kuid ILMA
% IGASUGUSE GARANTIITA; isegi KESKMISE/TAVALISE KVALITEEDI GARANTIITA
% v&i SOBIVUSELE TEATUD KINDLAKS EESMARGIKS.
% Uksikasjade suhtes vaata GNU Uldist Avalikku Litsentsi.
)
% Te peaks olema saanud GNU Uldise Avaliku Litsentsi koopia koos selle
% programmiga, kui ei, siis kontakteeruge Free Software Foundation’iga,
% 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA
)
% Tapsemalt vaata GNU Litsentsi: http://linux.ee/materjalid/gpl/
)
b
h
disp(’ Eesarvud survel ’)
clear
igr=1;

eps1=0.000001;

disp(’ Oota! Arvutan!! 7)

for nu=0.0:0.02:10.0
if nu <=epsl
A=4 O+epsl; B=2.0+epsl; C=3.0+epsl; V=1.0+epsl; AB=A+B; BA=A-B;
ALFA=1/C; BETA=B/(AxC);
else

’http://staff.ttu.ee/ alahe/konspekt/octave/eesarvud.m


http://staff.ttu.ee/~alahe/konspekt/octave/eesarvud.m
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hloloth

hht

cs=cos(nu); ss=sin(nu);
alumineA=2*(1-cs)-nu*ss;
ulemineA=nux*(ss-nux*cs) ;
A=ulemineA/aluminel;
ulemineB=nu*(nu-ss) ;
B=ulemineB/aluminel;
ulemineC=nu*nux*ss;
C=ulemineC/ (ss-nux*cs) ;
V=12% (2% (1-cs)-nu*ss)/(nu*ulemineC) ;
AB=A+B; BA=A-B;
ALFA=1/C;
BETA=B/ (A*C) ;

end

if A >= 15.0
A = 15.0;

end

if A <= -15.0
A = -15.0;

end

ygr(igr,1)=A;
ygri(igr,1)=A;
if B >= 15.0
B = 15.0;
end
if B <= -15.0
B = -15.0;
end
ygr(igr,2)=B;
ygr2(igr,2)=B;
if AB >= 15.0

AB = 15.0;
end
if AB <= -15.0
AB = -15.0;
end
ygr(igr,3)=AB;
ygr3(igr,3)=AB;
if C >= 15.0
C = 15.0;
end
if C <= -15.0
C = -15.0;
end

ygr(igr,4)=C;
ygr4(igr,4)=C;

if BA >= 15.0
BA = 15.0;

end

if BA <= -15.0
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BA = -15.0;
end
ygr(igr,5)=BA;
ygr5(igr,5)=BA;
if V >= 50.0
V = 50.0;
end
if V <= -50.0
V = -50.0;
end
ygrv(igr)=V;
xgr(igr)=nu;
if ALFA >= 15.0
ALFA = 15.0;
end
if ALFA <= -15.0
ALFA = -15.0;
end
ygrALB(igr,1)=ALFA;
if BETA >= 15.0
BETA = 15.0;
end
if BETA <= -15.0
BETA = -15.0;
end
ygrALB(igr,2)=BETA;
xgr(igr)=nu;
igr=igr+1;
end
hhh
ygrY=[0.0 0.0];
ygrX=[0.0 10];
A
%clearplot
axis([0.0 10.0 -20.0 20.0]1)
axis(’on’)
YA
% figure(1), axis([0.0 10.0 -20.0 20.0]), axis on;
figure(1)
axis([0.0 10.0 -15.0 15.0])
plot(xgr,ygr,ygrX,ygrY,’k’)

%plot( xgr,ygrl,’k -’ ,xgr,ygr2,’k --’,xgr,ygr3,’k -.’,...
xgr,ygréd,’k :’,xgr,ygrb,’k -.’, ygrX,ygrY,’k’)
%

title(’Eesarvud A, B, A+B, C, A-B survel st. S>0, N<O

gset border 31
gset xtics 2
gset ytics 2.0
gset nolabel
xlabel(’nu’)
text(5.9,2.7,°C?)
% set label "C*" at graph 5.9, graph 2.7
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% vaata: http://t16web.lanl.gov/Kawano/gnuplot/label2-e.html#4.4
% http://octave.sourceforge.net/index/plotcontrol.html

text(2.0,3.8,’A%)
text(7.0,3.5,’A%)
text(8.0,3.0,°A-B’)
text(1.5,2.9,°C?)
text(2.6,5.8,’A+B’)
text(4.8,5. 3 ’B’)
text(7.2,-8.1,’B?)
text(3.7,-8.1,°C?)
text(1.5,0.5, ’A B’)
text(8.4,7.4, )
% text(0.5,-3.0, A=4%fi2(nu)’)
% text(0.5 -6.0, B=2*fi3(nu)’)
% text (0.5, 9.0,’A+B=6*fi4(nu)’)
% text(0.5,-12.0,° C=3xfil(nu)’)

%print -depsc figurlv
%print -deps figurelm
)
replot
pause (1) % octave
)
clearplot
)
axis(’off’)
axis([0.0 10.0 -35.0 35.0])
axis(’on’)
DIt to o ToToto oo ToTo o
figure(2)
axis([0.0 10.0 -35.0 35.0])
plot(xgr,ygrV,ygrX,ygrY, k’)
title(’Eesarv V survel st. S>>0, N<O ’)
gset border 31
gset xtics 2
gset ytics 5.0
gset nolabel
xlabel(’nu’)
text(2.0,5.0,°V?)
text(4.0,-5.2,°V?)
)
% legend(’A’)
ygrY=[0.0 0.0];
ygrX=[0.0 10];
A
replot
pause (1) % octave
YA
clearplot
axis(’off’)
axis([0.0 10.0 -15.0 15.0])
axis(’on’)

Tl I Totototo oo o ToToe
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figure(3)
axis([0.

0 10.0 -15.0 15.01)

plot(xgr,ygrALB(:,1) ,xgr,ygrALB(:,2),ygrX,ygrY,’k’)
title(’Eesarvud ALFA, BETA survel st. S>0, N<O ?)

gset border 31
gset xtics 2
gset ytics 5.0
gset nolabel

b

h

b

b
replot
pause

%

Dol Totototo oot ToToToo o o ol To o To oo o o o o ToTo oo fo oo o o To Fo o o o oo

disp(’
clear

xlabel (’nu’)

text(5.1,1.2,°ALFA?)
text(2.0,-0.8,°BETA’)
text(3.8,-1.4,°BETA’)
text(1.6,1.2,°ALFA?)

ygrY=[0.0 0.0];
ygrX=[0.0 10];

(1) % octave

Eesarvud tdmbel °’)

igr=1;
eps1=0.000001;

disp(’

Oota! Arvutan!! )

for nu=0.0:0.02:14.95

if nu <=epsl

LISA E. PROGRAMMID

A=4.0+epsl; B=2.0+epsl; C=3.0+epsl; V=1.0+epsl; AB=A+B; BA=A-B;

ALFA=1/C; BETA=B/(A*C);

else

cs=cosh(nu); ss=sinh(nu);
alumineA=-2*(1-cs)-nu*ss;
ulemineA=nux*(ss-nu*cs) ;

A=ulemineA/aluminel;
ulemineB=nu*(nu-ss) ;
B=ulemineB/alumineA;

hohote

b
A
)
hht

ulemineC=nu*nux*ss;

C=ulemineC/(-(ss-nu*cs));
V=12% (2% (1-cs)+nu*ss)/(nu*ulemineC) ;

AB=A+B; BA=A-B;

ALFA=1/C;

BETA=B/ (A*C) ;
end

if A >= 20.0
A = 20.0;
end
if A <= -20.0
A = -20.0;
end



E.1.

A

A
b
)

YA

)
A
)

A

A
b
)

YA

)
A
A

h

)
)
b

EESARVUDE LEIDMINE OCTAVE'GA

ygr(igr,1)=A;
ygri(igr,1)=A;

if B >= 20.0
B = 20.0;
end
if B <= -20.0
B = -20.0;
end

ygr(igr,2)=B;
ygr2(igr,2)=B;
if AB >= 20.0

AB = 20.0;
end
if AB <= -20.0
AB = -20.0;
end

ygr(igr,3)=AB;
ygr3(igr,3)=AB;

if C >= 20.0
C = 20.0;
end
if C <= -20.0
C = -20.0;
end

ygr(igr,4)=C;
ygr4 (igr,4)=C;

if BA >= 20.0

BA = 20.0;
end
if BA <= -20.0
BA = -20.0;
end

ygr(igr,5)=BA;
ygr5(igr,5)=BA;
if V >= 20.0
V = 20.0;
end
if V <= -10.0
V = -10.0;
end
ygrv(igr)=V;
xgr(igr)=nu;
if ALFA >= 20.0

ALFA = 20.0;
end
if ALFA <= -20.0
ALFA = -20.0;
end

ygrALB(igr,1)=ALFA;
if BETA >= 20.0
BETA = 20.0;
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end

% if BETA <= -20.0

% BETA = -20.0;

yA end
ygrALB(igr,2)=BETA;
xgr(igr)=nu;

igr=igr+1;
end

T
ygrY=[0.0 0.0];
ygrX=[0.0 15.0];
A
axis(’off’)
axis(’on’)
yA xyaxis=[0.0 10.0 -15.0 15.0];
axis([0.0 10.0 -15.0 15.0])
)
clearplot
axis(’off’)
axis([0.0 10.0 -5.0 15.0])
axis(’on’)
It ol ToToto oo ToTo o
figure(4)
axis([0.0 10.0 -5.0 15.0])
plot(xgr,ygr,ygrX,ygrY,’k’)
%plot( xgr,ygrl,’k -’ ,xgr,ygr2,’k --’,xgr,ygr3,’k -.’,...
xgr,ygréd,’k :’,xgr,ygrb,’k -.’, ygrX,ygrY,’k’)
%print -depsc figureb
%print -deps figurebm
title(’Eesarvud A, B, A+B, C, A-B tdmbel st. S<0, N>0 ’)
gset border 31
gset xtics 2
gset ytics 1.0
gset nolabel
xlabel(’nu’)
text(4.7,2.0,°B?)
text(2.6,5.6,%A%)
text(2.6,7.5,’A+B’)
text(4.8,4.3,°C’)
text(2.3,3.5,’A-B?)
)
YA
replot
pause (1) % octave
A
clearplot
YA
axis(’off’)
axis([0.0 10.0 -0.5 1.5])
axis(’on’)
Tl lohofofo oo oo o o
figure(5)
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axis([0.0 15.0 -0.5 1.5])
plot(xgr,ygrV,ygrX,ygrY, ’k’)
title(’Eesarv V tdmbel st. S<0, N>0 ’)

gset border 31
gset xtics 2
gset ytics 0.2
gset nolabel
xlabel(’nu’)
text(2.4,0.7,°V?)
YA
ygry=[0.0 0.0];
ygrx=[0.0 15.01;
)
replot
pause (1) % octave
YA
clearplot
A
figure(6)
axis([0.0 15.0 -0.1 0.4])
plot(xgr,ygrALB(:,1) ,xgr,ygrALB(:,2) ,ygrX,ygrY, ’k’)
title(’Eesarvud ALFA, BETA tdmbel st. S<0, N>0 ’)
gset border 31
gset xtics 2
gset ytics 0.05
gset nolabel
xlabel(’nu’)
text(2.0,0.3,’ALFA’)
text(2.6,0.1,’BETA’)
)
replot
pause (1) % octave
A
%clearplot
disp(’Eesarvude graafikutest on k&ik. ’)

clearplot
clear
clc

Tl loto1oToToTo oo

hhhh
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Lisa F
GNU Uldine Avalik Litsents

GNU Uldine Avalik Litsents

Versioon number 2, juuni 1991
Autoridigus (c) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA
02111-1307 USA

Igaiiks voib k#esolevast dokumendist valmistada koopiaid ning valmistatud koopiaid levitada tin-

gimusel, et need koopiad vastavad originaaldokumendile sonasonalt.

EESSONA

Enamik tarkvara litsentse on loodud selleks, et votta Teilt oigus tarkvara jagada ja muuta. Vas-
tukaaluks on GNU Uldine Avalik Litsents méeldud selleks, et tagada Teile vabadus jagada ja muuta
vaba tarkvara - kindlustada, et tarkvara oleks vaba koigile selle kasutajatele. Kiesolev Uldine Avalik
Litsents kehtib enamiku Free Software Foundation’i tarkvara ja mistahes programmide kohta, mille
autorid lubavad seda litsentsi kasutada. (Moni Free Software Foundation’i tarkvara on vastavalt kaits-
tud GNU Uldise Avaliku Teegilitsentsiga). Ka Teie voite oma programmi suhtes kiesoleva litsentsi
tingimusi kehtestada.

Risikides vabast tarkvarast peame silmas vabadust, mitte hinda. Uldised Avalikud Litsentsid on
loodud selleks, et tagada Teile jargnevat: 6igust levitada koopiaid vabast tarkvarast (soovi korral ka le-
vitamise eest tasu vottes), tarkvara lihtetekstide kittesaadavust, 6igust tarkvara muuta ning kasutada
tarkvara osi uute vaba tarkvaratoodete loomisel ning kindlustada, et Te olete teadlik eelpoolnimetatud
oigustest.

Teie oiguste tagamiseks on vaja rakendada moningaid piiranguid, et keegi ei saaks Teilt neid oigusi
dra votta voi nouda Teie loobumist neist oigustest. Tarkvara muutmisel voi selle koopiate levitamisel
kétkevad need piirangud Teie jaoks teatud kohustusi. Naiteks levitades taolise programmi koopiaid,
kas tasuta voi levitamise eest tasu vottes, peate Te saajatele andma koik need oigused, mis on ka
Teil endal. Te peate kindlustama, et ka nemad saavad voi voivad soovi korral saada ldahteteksti. Et
programmi saajad teaksid oma Gigusi, peate neid teavitama kéesoleva Litsentsi tingimustest.

Meie kaitseme Teie oigusi kaheastmeliselt:

1. anname tarkvarale autorioiguse ja

2. pakume Teile kiiesolevat litsentsi, mis annab Teile seadusliku diguse kopeerida, levitada ja/voi
muuta tarkvara.

Samuti tahame nii iga autori kui ka meie endi kaitseks kindlustada, et igaiiks moistab, et vabal tark-
varal pole garantiid. Kui keegi tarkvara muudab ja edasi annab, peavad selle saajad teadma, et nende
omanduses pole originaal véltimaks teiste poolt pohjustatud probleemide moju originaali autori mai-
nele.
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Lopuks, iga vaba programmi dhvardab pidevalt tarkvara patenteerimine. Me soovime véltida ohtu,
kus vaba programmi levitajad omandavad individuaalse patendi litsentsi, muutes selle enda omandioi-
guse objektiks. Sellise olukorra viltimiseks oleme selgitanud, et iga taoline patent tuleb litsenseerida
koigile vabaks kasutamiseks voi iildse mitte litsenseerida.

Jargnevad kopeerimise, levitamise ja muutmise tédpsed terminid ning tingimused.

Kopeerimise, levitamise ja muutmise terminid ja tingimused.

0. Kéesolev litsents kehtib iga programmi voi muu teose puhul, mis sisaldab autorioiguse omani-
ku miirget selle kohta, et antud programmi v6ib levitada vastavalt kiiesoleva Uldise Avaliku Litsentsi
tingimustele. "Programm” on edaspidi iikskoik milline eelnevale tingimusele vastav programm voi teos,
"Programmil pohinev teos” tdhendab kas Programmi voi {ikskoik millist autorikaitse all olevat prog-
rammil pohinevat teost; lahti seletatuna teost, mis sisaldab Programmi voi selle osa, kas sonasonaliselt
voi muudetult ja/voi tolgituna teise keelde. (Siin ja edaspidi on télkimine kaasatud piiranguteta termini
"muutmine” alla). Iga litsensiaat on edaspidi "Teie”.

Litsents ei laiene muudele tegevustele kui kopeerimine, levitamine ja muutmine; need ei ole Lit-
sentsiga kaetud. Programmi to6tamise protsessil pole kitsendusi ja Programmi valjund on kaitstud
vaid siis, kui selles sisaldub teos, mis pohineb Programmil (soltumatuna sellest, et see on Programmi
tooprotsessi poolt valmistatud). Kas see on toene, soltub sellest mida Programm teeb.

1. Teie voite kopeerida ja levitada sonasonalisi koopiaid Programmi ldhtetekstist nii, nagu olete
selle saanud, igas vormis, eeldusel, et Teie avaldate arusaadavalt ja sobivalt igal koopial vastava autori-
oiguse mérke ja garantii vilistamise mérke: hoiate puutumatuna koik mérked, mis viitavad kéesolevale
Litsentsile ja igasugusele garantii puudumisele ning annate koigile Programmi saajatele kdesoleva Lit-
sentsi koopia Programmiga kaasa. Te voite votta tasu koopia fiiiisilise kiattetoimetamise akti eest ja
voite oma valiku kohaselt pakkuda tasu eest omapoolset garantiikaitset.

2. Teie voite muuta Programmi koopiat voi koopiaid voi iikskoik millist selle osa, luues nii Prog-
rammil pohineva teose ning kopeerida ja levitada selliseid muudatusi voi teoseid vastavalt punkti 1
tingimustele, eeldades, et Te tdidate koik jérgnevad tingimused:

a) Te peate kaasama muudetud failile silmatorkavad mérked, mis teatavad Teie poolt tehtud muu-
datused failides ja iga muudatuse kuupéeva.

b) Te peate andma koigile kolmandatele osapooltele selle Litsentsi tingimuste kohaselt Litsentsi
tervikuna igasugusele teosele, mida Te levitate voi avalikustate, mis tervikuna voi osaliselt sisaldab
Programmi voi pohineb Programmil voi selle osal.

¢) Kui muudetud Programm loeb normaalse tooprotsessi kiigus kiiske interaktiivselt, peate Te
tagama, et tavaliseks interaktiivseks kasutamiseks kaivitamisel koige tavapérasemal viisil kas triikitakse
voi kuvatakse mérge, mis sisaldab vastatavat mérget autorioigusest ja mérget garantii puudumise kohta
(voi mérget Teie poolt pakutava garantii kohta) ning et kasutajad voivad Programmi kéesolevate
tingimuste kohaselt edasi levitada, teatades kasutajale, kuidas ndha koopiat kiesolevast Litsentsist.
(Erand: Kui Programmi ise on interaktiivne, kuid tavapirase kasutamise protsessi kiigus ei triiki
sellist teadaannet, siis ei pea Teie Programmil pohinev teos vastavat teadaannet triikkima).

Need nouded kehtivad muudetud teosele kui tervikule. Kui selgelt eristatavad osad teosest ei pohi-
ne Programmil ja neid voib pohjendatult lugeda iseseisvateks ja eraldiseisvateks teosteks, siis kdesoleva
Litsents ja selle tingimused ei laiene nimetatud osadele, kui Te levitate neid iseseisvate teostena. Kui
Te levitate nimetatud osi kui osa tervikust, milleks on Programmil pohinev teos, siis terviku levita-
mine peab jargima kéesoleva Litsentsi tingimusi, mille teistele litsensiaatidele antud 6igused laienevad
iilejadnud tervikule, seega igale iiksikule osale, olenemata sellest, kes autor oli.

Seega pole kéesoleva punkti eesmérk nouda oigusi voi vaidlustada Teie Oigusi teosele, mille Te
oled tervikuna loonud; pigem on eesmérk kasutada oigust suunata Programmil pohinevate teoste voi
ithisteoste levitamist.

Lisaks, ainuiiksi asjaolu, et teise teose, mis ei pohine Programmil, Programmiga (v6i Programmil
pohineva teosega) iihtsesse levitamis- voi séilitusvormi liitmine ei muuda nimetatud teost Litsentsi alla
kuuluvaks.

3. Teie voite Programmi (v6i punkt 2 kohaselt Programmil pohinevat teost) kopeerida ja levitada
objektkoodina voi kéivitataval kujul vastavalt punktide 1 ja 2 kohaselt eeldusel, et Te taidate vihemalt
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iithe jargnevatest nouetest:

a) Lisate sellele téieliku vastava masinloetava ldhteteksti, mida peab levitama vastavalt punktides
1 ja 2 toodud tingimustele, vormis, mida kasutatakse valdavalt tarkvara vahendustegevuses; voi

b) Lisate sellele kirjaliku vormi, kehtivusega vihemalt kolm aastat, millega annad mistahes kol-
mandatele osapooltele tasu eest, mis ei iileta Teie poolt lahteteksti fiiiisilisel kujul levitamise hinda,
taieliku masinloetava koopia vastavast lahtetekstist, mida levitatakse vastavalt punktides 1 ja 2 toodud
tingimustele, vormis, mida kasutatakse valdavalt tarkvara vahendustegevuses; voi

¢) Lisate sellele informatsiooni, mille Teie saite ja mis puudutab vastava lihteteksti levitamise
pakkumist. (See alternatiiv on lubatud vaid mitteirilisel levitamisel, kui Te oled saanud Programmi
koos vastava pakkumisega objektkoodina voi kéivitatavas vormis vastavalt kidesoleva punkti alapunktile
b).

Teose ldhteteksti all moeldakse muudatuste tegemiseks eelistatumat teose vormi. Kéivitatava teose
téielik ldhtetekst tdhendab kogu ldhteteksti tervikuna koos koigi selles sisalduvate moodulitega, lisades
iikskoik millised sellega seotud liidese definitsioonifailid ning skriptid, mida kasutatakse kéivitatava
teose kompileerimise ja paigaldamise kontrollimiseks. Erandina ei pea levitatav ldhtetekst sisaldama
midagi, mida tavaliselt levitatakse kas ldhteteksti voi masinkoodi vormis) koos pohiliste operatsioo-
nisiisteemi komponentidega (kompilaator, kernel ja nii edasi), millel kdivitatava t66 protsess toimub,
véilja arvatud kui nimetatud komponent ise lisandub kéivitatavale.

Kui kéivitatava vormi voi objektkoodi levitamine toimub ligipddsu pakkumisega mé#ratud kohas,
siis ligipadsu pakkumine ldhteteksti kopeerimiseks samast kohast loetakse vordseks ldhteteksti levita-
misega, kuigi kolmandad osapooled pole kohustatud kopeerima ldhteteksti koos objektkoodiga.

4. Te ei tohi kopeerida, muuta, edasi litsenseerida voi levitada Programmi vélja arvatud juhul,
kui seda lubab kiesolev Litsents. Igasugune muu katse kopeerida, muuta, sublitsenseerida voi levitada
Programmi on oigustiithine ja peatab automaatselt Teile kdesoleva Litsentsiga antud oigused. Siiski,
osapoolte, kes on saanud Teilt koopiad voi oigused kédesoleva Litsentsi alusel, litsentsid ei kaota kehti-
vust nii kaua, kuni taolised osapooled tédidavad téaielikult kehtestatud tingimusi.

5. Teilt ei nouta Litsentsi aktsepteerimist, kuna Te pole sellele alla kirjutanud. Kuid miski muu
peale kéesoleva Litsentsi ei anna Teile 6igust muuta voi levitada Programmi voi Programmil pohinevat
teost. Need tegevused on seadusega keelatud, kui Te ei aktsepteeri kdesoleva Litsentsi tingimusi. Sellest
tulenevalt Programmi (voi igasugust Programmil pohinevat teost) muutes voi levitades annate Teie
mérku noustumisest Litsentsi terminite ja tingimustega Programmi voi Programmil pohineva teose
kopeerimisel, levitamisel voi muutmisel.

6. Iga kord kui Te levitate Programmi (voi iikskoik millist Programmil pohinevat teost), saab
saaja automaatselt originaallitsensiaarilt litsentsi kopeerida, levitada ja muuta Programmi vastavalt
k#esoleva Litsentsi terminitele ja tingimustele. Teie ei voi kehtestada lisapiiranguid vastuvotjale antud
oiguste kasutamisele. Teie ei vastuta kdesoleva Litsentsi tditmise eest kolmandate osapoolte poolt.

7. Kui kohtulahendi véi viidetava patendidiguse rikkumise tagajirjel voi monel muul pohjusel (mis
ei piirdu patendiga seotud kiisimustega) on Teile pandud kohustusi, mis on vastuolus kiesoleva Litsentsi
tingimustega, siis el vabasta need Teid k&esoleva Litsentsi tingimuste téitmisest. Kui Te ei suuda
levitada, samaaegselt téites kdesoleva Litsentsi tingimusi ja teisi kohustusi, siis ei tohi Te Programmi
iildse levitada. Naiteks kui patendilitsents ei luba Teil litsentsitasuta Programmi edasi levitada neile, kes
on saanud Teilt voi Teie kaudu Programmi koopia, siis ainus voimalus tédita nimetatud patendilitsentsi
ja kéesoleva Litsentsi tingimusi on loobuda Programmi levitamisest.

Kui kéesoleva punkti moni osa osutub mingil asjaolul kehtetuks voi mitterakendatavaks, siis kdes-
oleva punkti iilejadnud osa loetakse rakendatavaks ja punkt tervikuna loetakse rakendatavaks iilejaanud
tingimustel.

Kéesoleva punkti eesmérk ei ole kellegi ajendamine patendi- voi muude oiguste rikkumiseks voi
nende kehtivuse vaidlustamiseks; kidesoleva punkti ainus eesmérk on vaba tarkvara levitamise siisteemi
terviklikkuse kaitsmine, mida kasutavad avalike litsentside kasutajad. Paljud isikud on andnud suure
panuse tarkvara laiale sektorile, mida levitatakse 1dbi nimetatud siisteemi usaldades jirjekindlat siis-
teemi rakendumist; autor/annetaja on otsustaja, kas ta soovib tarkvara levitada mone teise siisteemi
kaudu ja litsensiaat ei saa seda valikut mojutada.
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Selle punkti eesmirk on tédpselt selgitada, mida soovitakse kiesoleva Litsentsi iilejadnud osaga
saavutada.

8. Kui Programmi levitamist ja/voi kasutamist piiratakse monedes riikides kas patentide voi au-
toridigusega, voib autoriciguse omanik, kes on Programmi litsenseerinud, lisada kindla geograafilise
piirangu, jittes nimekirjast vilja mainitud riigid, et levitamine oleks lubatud vaid nimekirjas toodud
riikides voi riikide vahel. Nimetatud juhul Litsents liitub piiranguga, nagu see on dra toodud kéesoleva
Litsentsi pohiosas.

9. Free Software Foundation voib aegajalt vilja anda timbertootatud ja/voi uusi versioone Uldisest
Avalikust Litsentsist. Need uued versioonid on k#esoleva Litsentsi versiooniga sarnase sisuga, kuid
voivad erineda detailides, osundades uusi probleeme voi huviobjekte.

Igale versioonile antakse unikaalne versiooninumber. Kui programmis tuuakse éra selle kohta keh-
tiva kdesoleva litsentsi versiooninumber ja lisatakse mérge “koik hilisemad versioonid”, siis on teil voi-
malik valida, kas jérgida selle voi iikskoik millise hilisema Free Software Foundation’i poolt avaldatava
versiooni tingimusi. Kui Programm ei tépsusta kéesoleva litsentsi versiooninumbrit, on Teil voimalus
valida iiksk6ik milline Free Software Foundation’i poolt avaldatud kéesoleva Litsentsi versioon.

10. Kui Te soovite Programmi osi liita teiste vabade programmidega, mille levitamise tingimu-
sed on erinevad, siis kirjutage loa saamiseks autorile. Tarkvara puhul, mis on autoridigusega kaitstud
Free Software Foundation’i poolt, kontakteeruge Free Software Foundation’iga, monikord me teeme
erandeid. Meie otsuse mé#ravad kaks eesmérki: siilitada vaba staatus meie vaba tarkvara igasugustele

derivaatidele ja edendada tarkvara jagamist ning taaskasutamist iildiselt.

GARANTII PUUDUMINE

11. KUNA PROGRAMM ON LITSENSEERITUD TASUTA, PUUDUB PROGRAMMIL IGA-
SUGUNE GARANTII ULATUSENI, MIDA LUBAB RAKENDATAV SEADUS. KUI KIRJALIKULT
POLE TEISITI SATESTATUD, SIIS AUTORIOIGUSE OMANIKUD JA/VOI MUUD OSAPOO-
LED PAKUVAD PROGRAMMI "NII, NAGU TA ON” ILMA IGASUGUSE VALJENDATUD VOI
OLETATAVA GARANTIITA, KAASA ARVATUD, KUID MITTE AINULT, KESKMISE/TAVALISE
KVALITEEDI JA MINGILE KINDLALE EESMARGILE SOBIVUSE GARANTIITA. KOGU PROG-
RAMMI KVALITEEDI JA TOIMIMISE RISK LANGEB TEILE. KUI PROGRAMM ON PUUDU-
LIK, KANNATE TEIE KOIK TEENINDUSE, PARANDUSE VOI TAASTAMISE KULUD.

12. MITTE MINGIL JUHUL, VALJA ARVATUD SIIS, KUI SEDA NOUAB RAKENDATAV
SEADUS VOI KIRJALIKULT ON TEISITI KOKKU LEPITUD, POLE UKSKI AUTORIOIGU-
SE OMANIK VOI KOLMAS OSAPOOL, KES VOIB MUUTA JA/VOI LEVITADA PROGRAMMI
VASTAVALT ULALPOOL TOODUD TINGIMUSTELE, TEIE EES VASTUTAV KAHJUSTUSTE
EEST, KAASA ARVATUD IGASUGUSED ULDISED, SPETSIIFILISED, JUHUSLIKUD VOI TA-
GAJARJEL TEKKINUD KAHJUD, MIS TULENEVAD KAS PROGRAMMI KASUTAMISEST VOI
VOIMATUSEST PROGRAMMI KASUTADA (KAASA ARVATUD, KUID MITTE AINULT, TEIE
VOI KOLMANDATE OSAPOOLTE ANDMETE KADUMINE VOI ANDMETE MUUTMINE VOI
PROGRAMMI VOIMETUS TOOTADA KOOS MISTAHES TEISTE PROGRAMMIDEGA), ISEGI
SIIS, KUI VALDAJAT VOI MUUD OSAPOOLT ON TEAVITATUD SELLISTE KAHJUDE VOI-
MALIKKUSEST.

Terminite ja tingimuste 15pp.

Kuidas rakendada oma uutele programmidele neid termineid ja tingimusi?

Kui Te loote uue programmi ja soovite, et sellest oleks voimalikult laiale iildsusele kasu, on parim
voimalus selleks muuta oma tarkvara vabaks, mida igaiiks saaks edasi levitada ja muuta vastavalt
kéesolevatele tingimustele.

Et seda teha, lisage oma programmile jargnevad mérkused. Kindlaim on lisada need mérked iga
ldhtefaili algusse, et voimalikult efektiivselt teatada garantii puudumisest: igal failil peaks olema vi-

hemalt {iks dutoridiguse” rida ja viide kohale, kust voib leida tervikliku mérkuse.
Uks rida, mis sisaldab programmi nime ja otstarbe liihikirjeldust.
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Copyright (C) YYYY autori nimi

Kéesolev programm on vaba tarkvara. Te voite seda edasi levitada ja/v6i muuta vastavalt GNU
Uldise Avaliku Litsentsi tingimustele, nagu need on Vaba Tarkvara Fondi poolt avaldatud; kas Litsentsi
versioon number 2 voi (vastavalt Teie valikule) iikskoik milline hilisem versioon.

Seda programmi levitatakse lootuses, et see on kasulik, kuid ILMA IGASUGUSE GARANTII-
TA; isegi KESKMISE/TAVALISE KVALITEEDI GARANTIITA v&i SOBIVUSELE TEATUD KIND-
LAKS EESMARGIKS. Uksikasjade suhtes vaata GNU Uldist Avalikku Litsentsi.

Te peaks olema saanud GNU Uldise Avaliku Litsentsi koopia koos selle programmiga, kui ei, siis
kontakteeruge Free Software Foundation’iga, 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307,
USA

Samuti lisa informatsioon, kuidas Teiega kontakteeruda kas posti voi meili teel.
Kui programm on interaktiivne, siis lisage véljundisse kaivitamisel kuvatav mérkus:

Gnomovision versioon 69, Copyright (C) aastaarv, autori nimi

Gnomovision on ILMA IGASUGUSE GARANTIITA; detailidega tutvumiseks triiki
”show w”. See on vaba tarkvara ja sa oled teretulnud seda edasi levitama teatud kindlate
tingimuste alusel; detailidega tutvumiseks triiki ”show c”.

Hiipoteetilised kisud “show w” ja “show c¢” peaksid olema vastavad osad GNU Uldisest Avali-
kust Litsentsist. Muidugi voivad Teie poolt kasutatavad késud olla teise nimetusega kui "show w” voi
”show ¢”; need voivad olla isegi hiireklopsud voi meniiii osad - iikskoik, mis sobib Teie programmiga.

Kui Te tootate programmeerijana, peaksite Te laskma oma toéandjal voi koolil alla kirjutada
autorioiguslike pretensioonide loobumise kohta kéivale dokumendile. Siin on néidis, muutke ise nimed:

Yoyodyne, Inc., loobub koigist autorioigustest programmile Gnomovision, mille on
kirjutanud James Hacker.

See Uldine Avalik Litsents ei anna digust liita Teie programmi omandidiguslike programmidega.
Kui Teie programm on alamfunktsioonide teek, on Teil kasulikum lubada linkimist teegiga. Kui Te

tahate seda teha, siis kasutage GNU Uldist Avalikku Teegilitsentsi kiiesoleva Litsentsi asemel.

GNU Uldine Avalik Litsents on lehekiiljelt
http://wiki.linux.ee/phpwiki/GNU
http://linux.ee/materjalid/gpl/
http://hasso.linux.ee/linux/1gpl.php
http://hasso.linux.ee/linux/gpl.php

GNU Uldise Avaliku Litsentsi kohta saab lugeda

e Vaba tarkvara:
http://kuutorvaja.eenet.ee/tutvustus/gnulinux.html

e K. Kikkas.Intelektuaalomand ja ITK:
http://www.kakupesa.pri.ee:8080/akadeemia/arhiiv/VR1/loengud/loengb


http://wiki.linux.ee/phpwiki/GNU
http://linux.ee/materjalid/gpl/
http://hasso.linux.ee/linux/lgpl.php
http://hasso.linux.ee/linux/gpl.php
http://kuutorvaja.eenet.ee/tutvustus/gnulinux.html
http://www.kakupesa.pri.ee:8080/akadeemia/arhiiv/VR1/loengud/loeng5
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T. Dovnar. Tarkvara patendid Ameerikas, Euroopas ja Eestis (Diplomit6o):

http
http
http
http
http
http
http

http

://www. juura.ee/txt/tarkvarapatendid.pdf

://www.dsl.org/
://www.gnu.ai.mit.edu/philosophy/philosophy.html
://www.gnu.org/philosophy/license-list.html#Softwarelicenses
://www.dsl.org/copyleft/non-software-copyleft.shtml#what
://www.dsl.org/copyleft/non-software-copyleft.shtml
://www.dsl.org/copyleft/

://opencontent.org/opl.shtml


http://www.juura.ee/txt/tarkvarapatendid.pdf
http://www.dsl.org/
http://www.gnu.ai.mit.edu/philosophy/philosophy.html
http://www.gnu.org/philosophy/license-list.html#SoftwareLicenses
http://www.dsl.org/copyleft/non-software-copyleft.shtml#what
http://www.dsl.org/copyleft/non-software-copyleft.shtml
http://www.dsl.org/copyleft/
http://opencontent.org/opl.shtml
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sorestiku paneel, 26
sorestiku paneeli pikkus, 26

sorestiku solmkoormus, 28
siirete arvutus, 29
staatikaga madramatuse aste, 49

tala mootmed, 16

tala pohi- ja lisaosa, 15

tala poikjou mojujooned, 45

tala paindemomendi mojujooned, 45
tala sille, 15, 17, 38, 39

tala toereaktsioonide mojujooned, 45
talasoestik, 27, 29

tunnusarv, 43, 51
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