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POGLAVJE II 
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1. Repqrstuqvwxqyqtzws{tw|qts}~��y��ys���Mathematica 
 ����������������������������������������������������������������������������������������� ¡ ¢£�¤¥¢¤ ¢¤¦§¤ ©̈ª�«¤¬«� �®¢«£�¤¥©«¤¥¢ «©©¡��¢¤̄ °¬�¢± ¡ ²® ³  ́ ¡̈ �±̄¤µ¥ ¢�ª
ukazom 

¶·̧¹º»¼½¾¿»À»ÁÂ¾Ã¹ÁÃ»ÁÃÄÅÃÆ¿ÇÁÈÂ¾ÉÃÆÁ»̧½º¾ÊÁ¾ËÃÀÃÌ»Í»ÀÎÏÐÑÒÓÔÕMathematica poskusi Ö×ØÙÚÛÜØÝÞßØÜÞààÛáÛâØÜØãáØ×äâØÚØØáåÚÝÛÜØæÖ×ßÜÞàÛÜØàÙÞÝ×äáÞÖ×ç×èÞÜÞÝÙÞÜÛÚ×izogniti uporabi  
integracijskih konstant (C[1], C[2],....), se pri reševanju diferencia

âáÞÞáÛãäÞÖ×éØÚÛ×äØãÛèá×áÛèÖÝÞè
êëìíîïðêñëíòóôïíìõïö÷ìøïôïòùìóñòïïòóîúïûõëôïüýöðïþìÿëòðõóòõóþìöôï÷���ðõôïýòïêôìêó÷óüëîï
rešitve (upoštevajo se ustrezni robni pogoji) pa 

íïñïòóõëêëìíîïüë za obravnavano konstrukcijo. �ìøïôïòùìóñòóïòóîúóêëþìka se zapiše in reši z: 
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Iz izraza se jasno vidi, da sta C[2] + C[4] ter –C[2] + C[4] neki novi konstanti. Zaradi poenostavitve 
zapisa konstant (njegove prednosti bodo kmalu vidne) in skrajšanja zapisa ju preimenujemo kar v: 

 
 MNOPQORSNPNSTSQUSQVURSWXNONSUXYPQZNURS[TUNamike, in s katero bi lahko analizo pravzaprav kar \]̂_̀abc]d_ee_fdgh_ijdk_lmjjij\jkadano]fjk]\̀âm_p_k\ah_Mathematice

dgoak]\̀âmjgfi_qm_rstturvwxyzt{|s}xvv}y~�v��st�yuy}tr|��|rv�zvwxyuyzvsutx|��rst�r|sy�tzvsutxv�ryxvr|�sv�}th 
še nekaj dodatnih korakov (pri izpeljavi konstant C[1] + C[3]), da se izpelje enaki rezultat. �����������������������������������������������������������������������������������
konstantami): 

 
  ��¡���������¡�������������¢������������������������������������������������������£����£���
diferenci��������£��¤������¡��������������¡��¢�������£�����������¡poglavju II .1, �����������������£������ ne bi bilo potrebno ponovno zapisati): 

 
 ¥���£��������������£����������������������������������������������������¢¡���������
potrebno za vsakega izmed njih poiskati vrednosti neznanih konstant glede na dejanske pogoje vpetja 
(robne pogoje) in zato se vpelje vektor neznanih konstant. Zaradi primernega imenovanja konstant se 
to lahko naredi izredno elegantno kar v zanki, ki kreira vektor z ukazom ¦§̈©ª«¬ª®̄ ®°®±§²©ª̄§³́ ®̄¬ªµ¶·̧¹º»¼·̧½»¾¹̧¿»À̧ ¼ºÁ¹½¹̧¿»À ¼̧ºÁÂ̧ºÃÄÅ

ÆÇÈÉÊËÊÌÇÉÍÊ meja ter korak enaka 1, se lahko izpustita: 

 
 ÎÏÐÑÒÓÔÕÔÖÑ×ÔØÙÒÑÚÛÓÒØÕÑÔÜÝÞÛÙßÛÑàáÒâÞ×ØÕ×ÓÛãÛÖÔÑ×ØÔÓÛà 
 äåæçèéêèëìíìîïðèéïëìñòèëíïðìóôìëõåõèðåéëìòðõïçèöðïæè÷èõïøùïéìëåúùèûåæïüìõèôôìùêèçý 

 
 
ki predstavljajo štiri linearne homogene ena

îöìéüêïçïþïÿæìêïþï�ðìûðåðùåþïý 
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 ���	�������������	�����	�����	��������	������������������ !"#"$�%�&'()*&�+&'&,�-. ��	����������������������������	�	�����/�	�������	���0 

 
 
Ker pa je znano, da ima homogeni sistem tudi netrivialno rešitev, kadar je determinanta sistema enaka �	�1������������	������������	��������������	���	�����	��	��	�	1�����	������������23455676489:48;<=;>?;@;A494@B, ki v spremenljivki 48;<=;CDEFGHIJHKLDMNOPECJECQKQMCJHRHLSTEIPE
parameter. UHJVJHWQMEMNHRHLQGXOTHNHPDHYEZEHLNHCDNJHXLDKDSDGENEWQIMQPDHLQGXDELIMQP
parameter posebej, kar se najelegantneje naredi v dvojni zanki. Rezultat pa seveda ni ena sama 
vrednost, ampak matrika, shranjena v spremenljivi matrika, in zato je potrebno še uporabit ukaz 
Table[], vendar tokrat z dvema indeksoma, saj gre za matriko: 

 
 
Rezultat je tako shranjen v matriki, ki se lahko pregledno zapiše z ukazom MatrixForm[matrika]: 

 
 [HNHJRELQLNQMHEWJQG\LQW\PQWDRDet[matrika]: 

 
 
Reši

NIHNHHLQGXHMDIJHKLDMNEPDHYEZEHLNQX]CHNHLHWLQLPĤOPETHCDIHWQLWSQMNLDYJHPIHLZD
konstrukcije. 
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riofsqt tìuat̀bgk è d̀cqdglvcpow l̀ è bvce f̀̀dgxp̀ftìulk̀dob d̀cqdgly z̀ b̀kec
najpreprostejša rešitev, torej b=0, sledi pomik kot: 

 
 
karnìfvtcbkecqodvtcdtdgnopgq{qghgxgqckdodgpo|olwuqictgncd̀opo|olcbǹkecb̀bv̀uf̀ecdvqgu
pogojev vpetja - robnih pogojev). Zato je zanimiva rešitev  b≠0, in se lahko izraz ustrezno krajša: 

 
Za rešitev problema mora torej biti vsaj eden izmed izr}~����}���������}���sinh funkcija, ki �}�}��}�������}���������}������������������}������~�����}�����~�������������� 

 
 ��}~������������}��� 

 
 ���������� ¡¢£¤ ¥�¦§�¤̈�¥����¤���©£¡ª�¢� ��� «¬£��¢�¤ ª ¡¢���¥�¡� £��« � ��©®���̄���°̄ ®¥��©®��sin(b L)£¤�� ± ° ©�� ��¢� ¤��¥²��¥�³ 
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 ÅÀºÆÂ·ÇµÈÈÉÊ¹ÉÇË¼ÈÌÍ¼º¼Î¹Æ»¼ÌMathematica ¹¼ÇÃÉÇÉÂ¹̧ ¼¹Êµ¹¼¾ÇÍÉÏ̧»É·ÉÀº¼·É¾µ¶¼Ë¼ÏÄÉ¾¹ºµµ¹̧ÁÂµÉÏÐÃÉ¼ÇÍ̧Ë¼ÆÇË¾µÏ¹µ¹¼ÁÀµÌÇ̧ºÆÍ̧ÏÑÒÓÔÕÖÕ×ØÙÚØÛ×ÕÜ×Ø×ÝØÞ ne vrne splošne rešitve, ampak ÏÄÉÀºÃ¾·ÉÌ¼¹Êµ¹¼¾ÇÍÉ¹µÆÃÉ¾̧Â¹ÉÌ¾µÇ»̧Ï¼ÏÃ¼ÇÉÈÉÃÉÏÉ¾¼À̧ Ì»̧ÈÉ¾»̧¹¼ÇÉ¹̧º»µ¹µ·Çµ¾µ¶¼Ë·µß 

 
 
Tudi uporaba opcije InverseFunctions→True ne prinese napredka: 

 
 
in zato je potrebno neznanko b poiskati z upoštevanjem, da je sin(x) àáâãäåãæçèéêçëìãíèîëããïèçãæðä
ob vsakem mnogokratniku števila π (ki se lahko zapiše tudi kot Pi): 
 

 
 
Rešitev se shrani npr. v spremenlj ivko B: 

 
 
Jasno je, da je n celoštevilska spremenljivkaîñáæíèäåòóôèín=0 ponovno vodi do b=0, kar je bilo èçèðãõãâèçäöáõ÷äâèíøùúáûãüáñíáïä÷äæáàâáñáâãüãüèëäîåèôáñôüèñãñåáüáâïãçèçüäóäýãõýâèçã
vrednosti n): 

 
 ëã àèàäëèöáôðèýäôü Mathematiceî åèäæãüçäçã ôàäôäýçèäàâèñãüã õèàäâáåçáõèïáçíèñáñöáõèïáçíèçáïæðáçêùþèüäôáãõâèõõèàãûáëäüÿ 
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Iz rešitve za konstanto b

��������������������������	
����������
����b funkcija števila n, je 
jasno, da vsaki vrednosti n pripada 

�
����� lastna frekvenca in tako sledijo lastne frekvence ωn iz 
rešitve: 

 
 
od katerih je zanimiva zgolj pozitivna vrednost: 

 
 ������� �!�"�#$��%&��# ��'��'�%��'"(��$)�*+"# "�&,&!��"#��&- 
 ./00123456731840940935409:;7021<5<=:8/<;4:>/40802704<3/4<?61018<?69:?:@<409<43A;BC</5<D<;07:E3@:8:>75<4:FG35<>/<G4:18b

832H43FG35<G<8</?043483<432340AF5<=:8/<;4:H<G:7:A080
koeficiente C[1], C[2], C[3] in C[4]. Ker pa v bistvu nastopa 4<12:4A43?4:D0I3>/<G4:180b, nastopa JKLMNOPQRNSNTUNRVMWTXOYMJOZ[TQRNPJTNJO\[1], C[2], C[3] in C[4] (za vsak n ena). Zaradi tega je PUMPO]NRONTŜO_[T̀MPTNOZZOQJRXaKpogoji_SMÛR]aOTNT]M[MXTJMNTSMUP̀]RYNOaYOUNMZRaKb 
 cTQRaOURdRSOR̀T[MJM_LTaOURdRSOLXKdRMNSOJXJRZXPJMWRR[bLXKdRMNSOJXJRONTŜRQXTaYTJM[ 2̂ e[TQTJOXOdTaOPOLTaVO[NTNR_LTaO]TfQR[dR]aRLNMSXT[]MSONgbhXZM R̀PQKPNOZRLMLR̀ XMSTQRZTNOdT
rezultata: 

 
 
še slabše pa se obnese poskus z uporabo ukaza Simplify[]: 

 
 
Zato se robna pogoja zapišeta ponovno, vendar kar s sprotno izvedbo krajšanja, najprej drugi: 
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 qnnmz{kjvjzszq| 

 
 
kar pogoje zapiše v preglednejši (a še vedno popolnoma splošni) obliki: 

 
 }~�����������������~��������������������~������������������������������������������
������ ��������� ���������~�������������������� ���������~�������~����������������
~���������������������������������������������a: 

 
 ���~�������������������������� 

 
 
��������������������������������������� ������������������������������������~������
upoštevati: 

 
 
 
���~���������������~���� �����������������������������~���¡�������������������¢������������������~�����~��������������£��������������¤���������~������������������������������
obeh konstant: 
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 ̧ ©¹ ¬̈¦¦ª©²³ º¦´̄©̈ ¹©·µ µ́§²¦«µ·µ¦®°¦ª¹» º µ́¶µ²«µ·©¹¦̄¼«¦¶µ½µ²¦¾̄©²¿ª©¹
determinanto: 

 
 
ki znaša: 

 
 
Do sedaj je bila analiza iskanja lastnih nihajnih oblik izvedena za splošno vrednost spremenlj ivke b, za µ¬±µ²¹¦̈ µ́ µ¹¦·¿ª©¬©±«ª«¦©ª©±¾¦́ ©«¦́ µ¹̄¦³ªµ́ ¦̄̈¦̄¹»·©¶̈µ¬ º̈¹©̈¹¦̈ À¦¾ª©ª¦̈ ¦̄¬ªµº¹¾©
konstanto b: 

 
 
Ker je n ce

±µ§¹¦̈±µÁ̈¦²«¦µ¬ª²Â»«¦«©ºªµ»¬©«¦¬¦¹¦̄¶ª©ª¹©¹¦½©ºº¹¦¶©¦ª©·©ª²»ª¹©·µª©º¹µ́
¹¿¬ª¦¹̄̈ ©±ª©µ¾Ãª¦ª²¦±ª©̄¦§¹¦̈Ã Ǟ¦½±¦¬µ³¦¼¦ª©²³µ³¿́µ§¹¦̈©ª«¿̈ ¦̄¬ªµº¹¾©b: 

 
 ÅÆÇÈÉÊËÌÈÍÎÈÇÆÊÏÐÑÐÊÒÎÈÆÓÇÆÒÍÎÈÒÎÐÔÕÖ×ØÊÌÒÆÊÒÈÇÈÒÐÙËÇÈÚvelja za poljubno celoštevil

ÙÒÆ
vrednost n, tudi npr. za n=1: 

 
 ÇÐÛÈÍÒÆÅÆÇÈÉÊÚÊÜÐÎÊØÔÕÝ×ÞßàáÈÇÆÍÊÌÊÏÐÒÐÚÈâÈÍÎÒÈÒÐãÈÛÒÈÆÓâÐÇÈÇÆÎä 
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 öæïõïæ÷éêíøéëêùùóñíúùûèæñíúùüýúùêüýéêýæþÿ��êíôù�æ�óêé�èüæìùúñæïëæùìêíòïé÷ñíòêé���éúùëæ�ùõùòæ÷ñéøúéí÷ïíüéýíêæúéëôïvih lastnih nihajnih oblik��æêíøéëêæùóñíúæüæñéøúùñùòæêùí÷ïíçæëù
vsaka s svojim ukazom, lahko pa se tudi uporabi zanka Do[]  (kot 

ìùñ�íêé je bila za potrebe izrisa 
izbrana vrednost npr. 1): 
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 �����	���������������	��	�����	 �����������neposredno 

�!"���	�"���	
�	������	�� ����	
�	������
�	��	�	�	��!�#���
	��
�	����	����	 oblike (npr. druga nihajna oblika enkrat seka 
sliko »konstrukcije«). 


