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POGLAVJE II 
 ����������������� ��!��"�����#$�% �#��&�%'(�)�"�*+��&���,���� 

 -./01234567489:6;2<:8=64>?329@26AB:976B7<646784<2A CDEFGHIJIKFLIMNGFOPHGMJFIQFIQGOFIQLRHINSGNLFSLHFIFLMIHPT 
 
 UVWXYZ[\]̂_\̀ab̂cZdb̀ê \fg[ZahẐijba_̂j_dni nosilec 
 klmnopqrsotusvwtxsrspytqmpsspqz{s|s{tmqlnt}~qpq�svlrs|op|s�lnwln�mqv|���q�s}un�wq}s}swq|
�������������������������������������������������������������������������� ���������
prejšnje vaje rešitev kar privzame (prekopira).  ��� ¡¢¡�£¤¥¤¡¦£§̈¥¤¡©¥¥¦ª«¦¬¡ ¬¡¢ £̈¬¡̈£� ¡¬®̈¬£ £̄¬£§�¥°±£̄¬¡²²³́ ª« µ̈ ¢¡�¥µ®¶¡µ·¥�̈£
vrstica, kjer je zapisan rezultat, kurzor pa se postavi na konec vrstice: 

 
 ̧¹º»¼½¼¾¹¿ÀÁ½¼Â»ÃÄ¾Å¼ÃÆÃ¿»¼½¾ÂÀÁÇÀÈ¾ÉÊÆËÌÇ¾ÍºÀ¼»ÁÎÃCtrl+C, in stara datoteka se lahko zapre ËÏÆ»½¾ÂÆÊÍÀÄ»Æº½¼ÎÐÑ¼ÄÀÃÆÀÁÍ»Æ½ÀÂ¼Á¼ÄÀÄÆÏ¼ÒÂÏ¼ÄÆ»¾ÃÆºÀ¾¹Â¼Ó¼Ç¼½¼Á¼ÇÓ½Ó¼¼½¼Ç¾¹¼Ò¾½Â¼½ÓÀÃÆ
Ã¿»¼½ÓÆ½¾½¾¹ÀÁÇÀÈ¾ÃCtrl+V. Niz se pri tem shrani v svoji originalni formi oz. definicij i, torej kot 
izhodni niz (in gaÔÕÖ×ØÙÚ×Û×ÜÝÙÔÞÝßÖÙàÖÝáÛÕâÝÔÕÖ×ØÕâãáÝâã×ÖáÝäØ×ãáÝÖÞ×áÙÖÙÞÞå×æØÝÛÕçèÕÖ×ßÝéêëéìíîïðîïìñòëóíéîìíôõöó÷ëôíø 

 
 
z kombinacijo tipk Ctrl+Shift+I ali ukazi Cell/Convert To/InputForm pa se vrstica iz izhodne 
spremeni v vhodno vrstico: 

 
 
ki navidezno zgolj spremeni obliko.  

ùñúîéîìòñìûíúíêñóíéüöïîöýîó÷ñõëìñïñòí÷íéõöó÷ëôíø 

  
 
in natipka se ime funkcije in argument. Mathematica ñõ÷îþñ÷ëòìî÷õîöëìîõîÿéîìòìîõ�îúìîõöó÷ëôîø 

 éëûîûíóíúñûþî�îòí÷üúëëïõíó÷ëø 
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Iz prejšnje datoteke sko�
��������
�������	���������������	���	

���
���
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Splošna funkcija ima enake konstante kot v prejšnji vaji (in lahko zato tudi to vrstico po potrebi od tam 
kar skopiramo): 

 
 ���� ! "�#$%!&'!�&$&!($��)*!�+$&�,"� ��-�-!&�(��*&-$.!/&$"ogoji : 

 
 %$("�#".�*(#� �-�-!0#$.$�$&��.&�1!2!3�&��&�4/�("�#$2$&�'&�&%�2$5 

 
 67897:7;<=<>?@=AB=CDE<>87F7G=<97CDCH7I=BD<7=8<DJJ>I>K7<DJ7<=ELM8DM7B97;K>B9@>D<:7<D8CA><7NM>8=L<7H8DGD=B<787FDHG7? C77<=EL7;=MDF79>GI=H8DE<D >LBDAD? @=C7L>B=JA>D;8=EN<=B=
determinanta: 

 
 
Rezultat ima naslednjo obliko: 

 



Mathematica v dinamiki in stabilnosti konstrukcij 

II .5 –OPQPRSTUPVWXPYPTZWS[TPPTS\]P̂ YP\nega pomika lastnega nihanja                               29 
 

 _̀YS\aTSbPQPVPcPYdWTSTcSe 

 
 
ki pa je sedaj nekoliko kompleksnejša in zato se takoj poskusi poenostaviti: 

 
 
OPQWcRPcPPTS\]PbfRYPVTfbcWgfPXWZWPTcS]ĥPcPTP̀TSTgPijgWUe povezan z lastno frekvenco klmnopqkrstuvwmxsyzu{l|soms}pu~sou�tunu�u{x�≡������������������������������������
podpoglavju, ne predstavlja pomika. Ker je potem jasno, da uporabna rešitev sledi, ko je izraz v ��������������������������������������������������������� 

 
 ������������������������������������� 

 
 
��������������������������������������������������������������������������������������
funkcij v eksponentne z ukazom TrigToExp[izraz]: 

 
 
in poskuša rešiti ponovno: 
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a tudi tokrat brezuspešno. 
 ³ ¦ £¤ °�±  �̄�¡ ©¡ «¬̄®́ ¤̄ ¦��¤°¤ ¡́�¦¤©¡¬µ¶�¦®¬° ¡¢�¡ ¦±́�¡° ¡ ̄°¬« «¦¬£́®° £��²·̧¹º»º¼½¾¿ÀÁÂ·º¼Ã»º·ÄÅ¼¾¿¾ÆÀ̧º½¾º¼ÅÀÃÂÇÃ·ºÇÅÈ¿º¼ÃÉÈÃÊËÅ½¾Êº¼Å¼ºÊ¼Ã¼ÁÅÌÍÃÁÅ·º¼̧¹Ì
vpelje: 

Lb⋅=ξ ,  
kar vodi do preglednejše oblike: 

 
 ÎÃÇÃ¹·º¿ÏÉº¾Å¼¿É½º¼ºÁºº¼ÃÉÈºÂ¾º½ÃÐÁÅÀÀº½¿ÁÅ̧ Å»ÅÉ¿Ê¹¿·ÑÆ¼ÁÒ¿¾ºÂ·Ã¾Å»ÅËÅÉÃÀ·Ã¾ ¹̧¿È½¿Ó¼Å½ÅÁÃÒ¿¾Å¼¿Éº½ÌÎº¹¾º½ÃÐÁÅ½Ã·Ä¼ÃÑ¹ºÁÀº¼ÒÃÊËÅ½¾ Å̧Ê¿Ä¿À¼ÃÂ¾º·̧ÅÇ¼¾Ã»º¾Ã·̧¹º»º¼½¾¿ÀÁºξ enaka ¼¿ÉÂÊËÅ¹¼¾a meja pa se lahko poljubno izbere (po potrebi s poskušanjem): 

 
 ÔÊÁÃÓº·ºÂÇÃ¾ºÈ¿½Ã¿ÊÈ¿¹ÃÆ·̧ºÏ¼ÃÂ·Ã¾¾º¿Ê·½¿Áº»ÅËÅÉº½ÅÒ¿¹ÃÄ¿À·Ã¾Ä¹¿¼¿É½ºÕÃ»̧½¿ÄÆÇÃÀ̧ ÅÇ¹ÅÉ¾ÆÖ×ØÙÚÛÜÝ×Þß×ÖàÝáÛàâØàãÚä×åàáæçÛàèàÛéÛçØçåçéÚåçØçêàÝàÛÝ×ëè×ÖÚÛè×ßëàåì). Vsaka izmed 
njih se analizira posebej. 
 íîïðñðòóôõóïöî÷õîøùúûð÷üóòýöîþõ÷óÿ÷úùð�þðûóòþðõ�ú��õðïô�î�ùðòúòóø�ú� 
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 ���
	
	�	�
	���	��	���	�����������	����� !"##$%&' ()�*+,-./0121 3*�4(+,/0�53�6 +3#(+)�*+789:;<;7=><?@: 

 
 ABCDEFnana vrednost pa se shrani npr. v spremenlj ivko ksi: 

 
 GBBHIBIJIKLMNOPDNPMQANRDOPNMLCMSNMTCILHINUMω se le ta izrazi kot funkcija b (izraz je splošen, ODVOIQMFWMCDQARXIWCAABCDEFNFHAXVAYTCILHINUZ[ 

 
 \DABCDEFNWCHIRDOPNILCMSNITCILHINUIOIFWMCDQAWMBAPAHNDCIXAPIH]FWMXPIHDWDOIPFKAABCDEFNDND
vrednost koeficienta ξ: 

 
 ̂ _̀abcd_edfghijkleaejmafnkejej_akjohd̀ maiamlflfmjpncdqraeamqlcjceashlqdmjtlelacjhjclpu 
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 �z�����}~�z}���{�{z�z{�{����wx~�yw��z|��w�z�~{~�z�{��}����z{|w��~|w����w}~�z{��w�~�{w
analize. 
 ������w�|w�w}z|�����w��~�w�{�����z�~�~xw�z~��z��{}���w~{�������w�~�y�w����z�~�y~x|~�
�z��{~�����{~���w�yw{�� 

 
 �z��|w�����w~��z��{z�~xw��w�|� 
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ter še vse preostale lastne frekvence (faze

�¦ �£§����̈©¥ �ª�¦���«¬ª� �̈�¥  ®̈ ����©���ª̄© omege 
(zaradi podobnosti s predefiniranim imenom omega Mathematica javi opozorilo o morebitni napaki): 
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ÇÈÉÊËÌÍÎÍÏÊÐÍÑÒËÊÓÔÌËÑÎÊÍÕÊÍÕËÓÊÍÕÐÖÌÍÒ×ËÒÐÊ×ÐÌÊÍÊÐÑÍÌÔØ 
 
Pri iskanju lastnih nihajnihÙÚÛÜÝÞßàßÞáßâáÙâãßÚäÙåãäÜâÜÝÛÜäßæãäßçèÞÜÞâßçèéÙçÙêßäÜéßäæëÚìíßãàßîßÚÜÛÙïæêÙâÙåÛàßäÙðñæàßåãßñäÙÞâb

âæÝòäæðñæàßñßâßãçÜäæäâæßäæÝæäÜëðàßáÙâãßÚäÙòßñÙÛÙëÜâÜ
koeficiente C[1], C[2], C[3] in C[4]. 

íßãáæåÚÜÞâåèäæÞâÙáæäßÞÝÙëäæçäÙîÜca vrednosti b, nastopa âèñÜäßÞÝÙäëäæçäÙîÜóæãßòÜâßåïæÝÙäÞâæäâßô[1], C[2], C[3] in C[4] (za vsak n ena). Zaradi tega je ÞçÜÞßÛäÙßäæëÚßðïæáÜÞæäßååßÝâÙãàèpogojiðëÜçÚÙÛàßæäæÛÜïÜãæâÜäæëÜçÞáÛÙòäßàòßçäÜåÙàèì 
 õæÝÙàßçÙêÙëßÙáæïÜâÜðñæàßçÙêÙëßñãèêÙðâãßâàÙÜäëßâãâÙßäæëÚÙÙïìåãÞâÜóÙáÙÝãæàòæâÜïÚðÚ2 oz. b3 öÞÛÜëäÙÝÙâàßâÙÚÜÛÙäæãßàßäÙåáãßàòäàßçáÙêÛæåàèð ÷÷ìøùðåßäñæãÞßñæà áãåÜñåßßäæëÚÜåÞßßäÙ
zajameta vse štiri konstante (in ne zgolj prvih dveh, kar je v prejšnjem podpoglavju omogÙëÜÛÙ
razdelitev iskanja rešitve na dva sistema).  úæâÙàßáÙâãßÚäÙåÞæÝÙßäæëÚÙãßòßåæâÜáÙÞßÚßàÜäàßáÙâãßÚäÙåÞßÝÙäÞâæäâßÞáßâÜïãæïÜâÜïßäÙðÞæàêãßïæßäÙáæãæçßâãÜëäÙçäÙîÜóÙãßòÜâßåì 
 
÷ïáãåßßäæëÚßöÝÜåÞßÚèàßïêÙÛàñåßäßïäæäÝÜùÞßäáãìÜïãæïÜÝonstanta C[2] kot funkcija C[1]: 

 
 ûüýþÿ������üþ����ü���ý�������	��
���	���ûü�����ü�û��ü�����ü���ü�������þ����ü��þ��ûüý��
������������������ !���"�#�$��"%&'���#�() 

 
 *�+&"����,'�#�-.���� !�/%'+-#'�"�!-$��.&0$#��������ki) izrazi C[4] s C[3]: 

 
 %'"�����+�%&-�&1+����"'"+�2-�&.&$��/�+��+$''� �+�+'��"+'3'() 
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 D5;8::5EFGFA5<HI>5I:58@<A5I>I5598AB56559F<HE5;C>5FJI8@<K;75KLF9JI89I<H>8H<I<H;>MGF
NCFJIFC5L;F@FA<I75LF9JI89I:5<;59I<A59CFJIFCLMC><OPQRRSTUVWUXUYPZU[U\]S[VRUR̂VX_V̀ aVTVbVYT
trikotno obliko), npr.: 

 
 cdefdghidjkijhlmnopqrkseieghidjkijeftedeuktvhjrewihxvhyjezkjpz{xig|ptp}kdjieip~ktiehw}pge�
Ker rešitev za C[4] vsebuje še C[3], se najprej upoštevata zvezi za C[2] (shranjena pod imenom prva) 
in C[4] (shranjena pod imenom druga), na koncu pa še dodatno rešitev za C[3] (shranjena pod imenom 
tretja): 

 
 
Izraz se lahko tudi poskusi poenostaviti z ukazom Simplify[izraz], vendar brez posebnega uspeha: 

 
 
Pred izrisom posameznih lastni nihajnih oblik je morda smiselno funkcije še urediti tako, da se 
upošteva, da se v bistvu posamezne nihajne oblike razlikujejo zgolj po koeficientu b, ki pa je funkcija vrpvkuktkth�e}kdjie{regzei|efpiqkjhdeiktvretqkvpyejkqzeqk� 

 
 
nato pa še upošteva, da lastna frekvenca ω ni samo ena ter da so rešitve zanje shranjene v 
spremenljivki z imenom omege: 
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 �����������������������������������tudi izpisati, in npr. prva nihajna oblika je tako: 

 
 ����� ¡�¢£¡¤¥¦��� §�̈�© ª£«¦¦¬¦®̄ª¦° ¬̄ ± «¡�®ª«��²¦¡ ³̄ � ¬̄ ¦¬¦®³�ª �¡�¦¬�̄ª¦¡ ¤�
vrednost, (npr. 1).  Ker gre za nihajno obliko, velikost konstante C[1] ni pomembna (vse dokler je od ¡¦©̄¬�¦©¡̄´¦¡® £³�µª ±̄¡³¶¤�ª·¶ ̧±̄¡¦¹̄�¡̄ ���¦¤̄� ª̄¤�º 

 
 
S primerno Do[] ¬̄¡¤�³̄� §�̈�© ¥ ��¦¬³¦®̄ª¦»¬£¤̄¬�§Print[argument]) in izrisati nekaj prvih �̄ ®ª¡¦¹¡¦¹̄�¡¦¹���¦¤»³¦¤̄¬̄¡ ®�¬̈���³± ª¦¡¦¹̄�¡ ���¦¤ °© ³̄±³¦¤̄¬̄ni niz ukazov dejansko 
izvede izris vseh prvi šest nihajnih oblik): 
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NALOGE ZA SAMOSTOJNO DELO 
 ãäåÜÔÎÙÔÞÐÖÐÞàÍÖÔßàÔÙÑÜÍÑÐÙÚÜàÍÖØÐßàÑÍÕÖÍÞÏÍÑ×ÍÜÚÜÒÍßàÖÐÑßÞÜÛÜØÑÜÏÛÍàÍáÐÑÜßÔØ×ÐÓÜØæÔÑÍç 
 
REŠITVE 
 

( ) ( )( )LbCoshLbCos  1b2 2 ⋅⋅⋅+−⋅⋅  
 

m
EI

L
199.859

m
EI

L
120.903

m
EI

L
61.6728

m
EI

L
22.3733

24232221 ⋅=ω⋅=ω⋅=ω⋅=ω  

 

m
EI

L
890.732

m
EI

L
713.079

m
EI

L
555.165

m
EI

L
416.991

28272625 ⋅=ω⋅=ω⋅=ω⋅=ω  

 
 èäåÜÔÎÙÔÞÐÖÐÞàÍÖÔßàÔÙÑÜÍÑÐÙÚÜàÍÖØÐßàÑÍÕÖÍÞÏÍÑ×ÍÑÜßÔØ×ÐÓÜØæÔÑÍçéÞÔÒÍÑÐØÍÏÔÛÜØÑÜÏÛÍàéÑÐÓÍßÑÔÛÐÙØÍÑÞÐßàÜÛÖÔÞØÒêÙÍÑ 
 
REŠITVE 
 

( ) ( ) ( ) ( )( )LbSinhLbCos  LbSinLbCoshb2 3 ⋅⋅⋅+⋅⋅⋅−⋅⋅  
 

m
EI

L
178.27

m
EI

L
104.248

m
EI

L
49.9649

m
EI

L
15.4182

24232221 ⋅=ω⋅=ω⋅=ω⋅=ω  

 

m

EI

L

671.75

m

EI

L

518.771

m

EI

L

385.531

m

EI

L

272.031
28272625 ⋅=ω⋅=ω⋅=ω⋅=ω  


