Mathematica v dinamiki in stabil nosti konstrukdij
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1. Direktno reSevanje par cialne diferencialne enacbe lastnega nihanja za upogibni nosilec

Ker programski paket Mathematica omogo¢a direktno re§evanje (enostavnih) parcialnih diferencialnih
enacb, se najprej definira spremenljivka, kamor se zapiSe parcialna diferencialna enacba pre¢nih
pomikov v(x,t) upagibnega nosilca s konstantno maso min upajibnotogostjo El na enoto dolZine, npr.
PDE:

In[i]:= PDE = EI D[v[x, t], £x, 4}] + mD[v[x, t]1, {t, 2}] j

o= mw" [k, £] +ETvE 0 [x, 1] j

Tak nalin je posebej prakti¢en, kadar se bo zapisana diferencialna enafba veCkrat uporabljala, saj se s
tem izogne njenemu ponovemu zapisovan;u.
Naslednji korak je poskus reSitve zapisane enacbe z ukazom DSolve[diferencialna enacha, funkcija,

neodvisni parametri]. Pri zapisu enaébe je med levo in desno stranjo potrebno uporabiti zapis = =, ki
pomeni izenaci (navadni = namre¢ pomeni, da levi strani enafbe priredi desno stran):
inizl= DSolve[PDE == 0, ¥[x, t1, {x, t}] il

Lifolve: :pde :
Partial differential equation may not have a general
solution. Try loading Calculus "DfolveIntegrals"

to find =special solutions.

o= D3olwe[mw ¥ [x, £] +EI v M [x, €] == 0, w[x, t], {x, t}] ]

ki je neuspeSen, vendar Mathematica (v verziji 4) predlaga, da se v&ita posebni modul
(DSdvelntegrals), ki naj bi ponujal ve¢ moZnosti za re§itev problema. Tak$ni moduli se v¢itajo z
ukazom << Imemodua:

InGl= << Calculus DSolveIntegrals’ ]

Po uspesni nalozitvi modula se enacba poskusi resiti ponovno:

In4):= DSolve [PDE =- 0, v[x, t], {x, t}] j

outi4= DSolve[wvt ' x, £] +EIv"*™ %, t] == 0, w[x, t], {x, t}] 3

vendar tudi tokrat neuspesno.
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2. Iskanjeresitve v obliki produkta dveh funkcij

ReSevanje problema se tako nadaljuje z vpeljavo reSitve v obliki produkta dveh funkcij — koardinate x
in Casa t:

)= vix_, t_1= u[t]¥[x] ]

outsl= ult] §[x] ]
ki diferencialno enacbo prevede v drugaen zapis:

Infi]:= FDE j_

OutfEl= m#[x] wlt] +ETult] ¥ [x] i]

Sedaj se poskusi lo¢iti spremenljivki z ukazom Smplify[ argument] :
nfl= Simplify[PDE] ]

ouFl m#[x] wlt] + ETule] 6 [x) 1]

ki pa ne doseZe svojega namenain zato se paskusi Se z ukazom Collect[izraz, skupni élen]:

In:= Collect[FDE, {fu''[t], u[t]}]

LA

outE= m[x] ut] « ETult] $"¥[x]

L1

ZdruzZitev istih ¢lenov funkcije se tako doseZze Sele z:

In[@]:= Simplify[PDE fult] f¥[x]] j
" l:*:l

. mu”[t] . EI 47 [x] ]
uft] =]

Parcialna diferencialna enaba je tako prevedena v vsoto dveh &lenov, ki se dalje razvijeta v dve
navadni diferencialni enacbi. Njuno reSevanje bo prikazano v naslednjih poglavjih.
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