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W kazdej dziedzinie techniki wsrod nagromadzonych w czasie teorii i metod
projektowa~ia wyróznic mozna dw~ obszary. Pierwszy - to metody maja~e
uzasadnienie w tradycji, w wieloletnim doswiadczeniu konstruktorów. Metody
te z koniecznosci sa szacunkowe, wymagaja duzego zapasu bezpieczenstwa
i dlatego nie sa optymalne. Drugi obs~ar - to metody oparte o teorie
matematycznie scisle, powstale w wyniku dokladnego przeanalizowania problemu.
~ozw6j nauki! techniki wiaze sie z poszerzaniem drugiego obszaru kosztem
pierwszego.
Zastosowanie elektronicznej techniki oblicz~niowej (ETO) $twarza nowe
mozliwosci. Podstawowa zaleta komputera - szybkosc, l1mozliwia zastapienie
glebszych rozwazan teoretycznych wykonaniem duzej ilosci obliczen. Mozna
mianowicie powtarzac cyklicznie obliczenia jakieg9s zadania zmieniaja"
w kazdym cyklu dane poczatkowe. OtrzymamY w ten sposób szereg róznych
rozwiazan, Sposród nich automatycznie wybrac mozemy rozwiazanie pod jakims
wzgledem najkorzystniejsze.
Jako przyklad takiego postepowania rozwazmy poszukiwanie ekonomicznego
stopnia zbrojenia w belce zelbetowej o przekroju prostokatnym. Chodzi
o znalezienie takiego stosunku powierzchni przekroju pretów stalowych do
powierzchni betonu w belce, aby belka majac zadana wytrzymalosc byla
jednoczesnie najtansza. Tradycyjnie uwaza sie, ze stosunek ten powinien
wynosic 0,6%+ 1,5%. Waznym problemem jest tu sposób wyboru parametrów
poczatkowych (w przykladzie sa nimi wymiary przekroju belki:a i b).
Od tego zalezy szybkosc i skutecznosc otrzymania wyniku: Piszac program,
wedlug którego ma byc rozwiazane to zagadnienie, mozna zastosowac dwie
proste metody: metode systematycznego przeszukiwania lub metode Monte
Carlo. Pierwsza zmienia parametrya i b pewnymi krokami - Lta i Ltb od
wartosci najmniej szych do najwiekszych. Obliczenia wykonywane beda dla
wszystkich kombinacji. Druga jest metoda probabilistyczna. Opiera sie na
losowym wybieraniu'a i b·z zakresu wartosci dopuszczalnych. Podstawowy
etap obliczen jest w obu metodach taki sam. Majac danea i b oraz znajac
obciazenie i charakterystyke materialów komputer oblicza nam wedlug ogólnie
przyjetej teorii zelbetu potrzebne zbrojenie belki(Fz). Mnozac przekrój betonu
(a X b) przez jego cene, a przekrój stali(Fz) przez cene stali, otrzymujemy po
dodaniu wskaznik kosztów belki. Nastepnie sprawdzamy, czy nowo obliczony
wskaznik kosztów jest mnieJszYod wszystkich poprzednich. Jesli tak,
zapamietujemy go na miejscu poprzedniego, po czym nastepuje zmiana
a i b. W metodzie systematycinego przeszukiwania zmiany dokonujemy dodajac
przyrosty. W metodzie Monte Carlo nowe parametry sa losowane. Istnieje
wiele programów generujacych liczby pseudolosowe o równomiernym rozkladzie.
Program pracujacy wedlug l metody zostanie zakonczony po sprawdzeniu
wszystkich kombinacji. Obliczenia wedlug II programu mozna przerwac w dowolnej
chwili. lm dluzej bedziemy jednak liczyc, tym wieksza dokladnosc uzyskamy.
Obie metody prowadza do rozwiazania. Maja jednak swoje wady i zalety. Wada
metody systematycznego przeszukiwania jest szybko rosnaca wraz ze wzrostem
ilosci parametrów lub zmniejszaniem przyrostów komplikacja rachunków.
A szybkosc komputera, choc olbrzymia, jest jednak ograniczona. Metoda Monte
Carlo jest szybko zbiezna w pierwszym etapie obliczen, potem jej skutecznosc
maleje. Przedstawiony przyklad jest bardzo uproszczony.
W rzeczywistych badania-', uwzglednia sie duzo wiecej czynników. Wówczas
wybra· :e szybszej metody moze miec duze znaczenie. Komputer jest bowiem
narzedziem bardzo drogim. Godzina jego pracy kosztuje do kilku tysiecy zlotych.
'Na pewno metoda lepsza od obu przedstawionych bylaby metoda mieszana.
W pierwszym etapie obliczen szukalibysmy metoda Monte Carlo przyblizenia
rozwiazania a w drugim metoda systematycznego przeszukiwania z malym krokiem
(lub jakas inna) znalezlibysmy rozwiazanie optymalne.
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Wprowadt dOhe:
1. oqraniczenia wymiarów d,b
2, charakterystYke obciQ.i!.enia
~,charal::terystYke materiaYów
4, kro~i Aa i Ab

Wprowadz dane:
i, oqroniczenia wymiardw a,b
2, charalderystyke obciqlenla
3, Charakterystyke materiatów

Oblicz':

- przekrój pretów stalowych fz
- wskaznik kosztów k dla

a~tualneqo a i b

ObliCZ:

- przelcrój pretów stalowyCh fz
- wskaznik /(a5~tówk dla

aktualneqo a i b

Czy ostatnia obliczono
k jest mniejszy od
wszystkich poprzeanich~

tzy mamy czas iChec prowl
dziC dalsze obliczenia ~

Wybierz losowo nowe
wartosci a i b z prze ~
dzia~u dopuszczalnych

hie

hie

Czy ostatnio obliczony
k iest mniejszy od
wszystkich poprzedniCh?

Czy wszystkie kombina-
cje a ib jUl wystqpiry~

tak

hie

Oblicz ekonomiczny .stopien
zbrojenia korzystajac
z zapamietanych a, b,Fz

OblicZ ekonom'lczny stopien
Zbrojenia korzystajac
z zapamietanych a, b, fz

Drukuj ekanom'lczny
stopien Zbrojenia

Drukuj eKonomiczny
.stopien zbrojenia

Schemat metody .systemotycz-
neqo przeszukiwania

Schemat metod
Monte Carlo

Prawdopodobnie istnieje mozliwosc sformulowania scislej matematycznie metody,
pozwalajacej rozwiazac przedstawiony problem. Komputer zwolnil nas niejako
od obowiazku jej poszukiwama. Udalo nam sie ~zyskac praktyczny pos:ef'.
omijajac pewne zagadnienia.Bylby to wiec inny model rozwoJu techlllkl n:z
przedstawiony we wstepie: oba wskazane tam obszary kurczylyby sie na rzecz
trzeciego - komputerowego.
Lecz tak jest tylko pozornie. Juz bowiem w przytoczonym przykladzie rysuje
sie nowa klasa problemów. Jak postepowac, aby rozwiazac problem szybciej,
z wieksza dokladnoscia? Sa to równiez zagadnienia, których rozwiazania nalezy
poszukiwac na drodze badaQ matematycznych. Komputeryzacja stymuluje wiec
rozwój zupelnie nowych lub dawniej zaniedbanych dziedzin matematyki.
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