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POGLAVJE II 
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3. Iskanje lastnih frekvenc  
 
 
1. Izpeljava togostnPQRSTURPSTVWQXPYZUP[RP\TXZR]RP\TP̂PSPRVT_TYWP]RZRQ̀ TRaP 
 bcdefghfijkfifelimncnokpkhnqrksecditnremidkhfuonhsvduowifscndkpremfehntksnsonhxhiti
yzy{y|}~� ~��yz��|~{~ ��}�}~�|~{~ ~|}y���z��~���~{~ ��|��~��{~� ��|�y��y|���y��z}�}���������
������������������������� ���������¡����¢��¢���¡��£����¢�¤¥�¦��¢��£���������§ ¡̈¤��¡���
pojav se skriva v dejstvu, da so dejanski pomiki konstrukcije med lastnim nihanjem opisani s �¤�£������¤������©¥��¦�����ª��¢�©¥��¦�����¢���©¤�����¦�ª�¤��¡�������������£�����������¢�¢�¥��¤�«���¢�����������¤����¦��¢��©¥��¦���ª��¢�«�����������¡£����¤����£�¤�¬�§ ®̄°±²̄³́³µ̄¶·²̧²¹®µ̄¶º̧¶»¼°̧½¾¶¿³̧³À¶Á²Á³±À®µ®Âµ²̧ ³±®À¿®̧ ³¹¶Ã®ÀÂÄ³́ ¶Ã®À³»½²µ°Ä¶Á°±²̄³́²
polinomov višjega r®Ä³Ä²Ã®·À¶ ²́À¿Å¶ ±̄¶́ À¶Æ½¶ µ̄¶·²̧²¹®µ̄¶º̧¶¹¼°̧½¾¶¿³¹Â ½³̄ ¶́ ±²ÃÀ®Ä¶º̧²
Á³»µ®Ç³À²¹³̧¿Å®Åµ®Ç¶À²½²̧º̧¶»®À®¹®̧µ²ÇÈ ÉÊËÌÍÊÎÏÌÐÑÒÓÔÕÒÖÔ×ÊØËÒÖÌÙÍÊÚÔÛÜÒÏÔÏ×ÒËÑÔÏÊÖÊÖÔÜÍÌÛ×ÕÊØÜÊØÜÍÌÛØÜÊ×ÒÍÑÝÞÔÜÊßÊÏÜÒÑ
×ÊÖ×ÊÓËÔÏÑàÌÚ×ÒËÑÔÍÍÒØÜÔÍÖÔÕÖÍÌáÊÍÙÍÌÒËÒÎÒÍÜÚÔ×ÕÒÙÍÒ×ÊÎÌáÒØÐÒØÜÌÎÌ×ÕÊØÜÊØÜÍÌÎÌØÜÊ×ÍÑÔÎÌÝÉÊËÒÓ×ÕÒÙÍÒÓÔ×ÊÎÌáÔÌÍÚÔØàáÔÍÔÊßÒÛáÊÍâÌÛÒËÒÎÒÍÜÔØÒßÊØÜÔÏ×ÒËÑÔËÔÐÒÖÊÖÔÜÍÌ×ÕÒÙÍÌ×ÊÎÌá
in zasuk na sredini elementa. ãäåæçèéäéåäêëìíçîçëìïäæðñòóóë–ôõö÷øù÷ú÷ûüýþÿ÷�÷�ù÷�õ���üù�ýø÷�nih pomikov v (glede na lokalni 
koordinatni sistem [ ] )y,L,0x( ∈ �	
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V Mathematici se tako definira ustrezni polinom: 
 

 
 
Konstante 654321 ,,,,, αααααα ����� ! "#$ �� % "$ &�'(�(ih robnih pogojev ter dveh pogojev na 
sredini elementa:  

 
 
Zaradi podobnosti nekaterih simbolov Mathematica izpiše opozorilo o morebitnih napakah, ki pa ne )*+,)-.-,/0-12.345065*0780-9/-/.-+:0,*7:5.;,-+.5.-*-45<,/*,=5:2>,7*7/70,+7<>-95>:59?@ABCDEFGEHIFJHCFKF@BALBMEBNFEBKBOFPQ 
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Kljub opozorilom pa Mathematica vseeno tudi izpiše korektne rešitve: 

 
 [V[âUefVUVX_̂XdVcSZ[WXgcẐXhVciXdcdXY[Z[TcVSZUVZUbj 

 
 klmnopqrstuvmuwrsxypnrxz{pm|utsx}ropq~nr�lmnopqrqu|rnx� 
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 �������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������� 

 
 ����������������������������� ������� ����������������������������������a pomika zberejo �������������������������������������������������������� 

 
 
Razvidno je, da se sedaj dobljene interpolacijske funkcije razlikuje od interpolacij skih funkcij za ���������������������������������� ���ej prejšnje podpoglavje), kar velja tudi za funkcije, ki ���������������������������������������������������������������� 
Še bolj nazorno pa je ta razlika opazna pri izrisu vseh interpolacij skih funkcij. Funkcija, ki pripada ��������������������������������������� 
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Pri osnovnem zapisu (torej brez dodatnih parametrov) ukaza Plot Mathematica ³°̈́²¥³°«¢®±¥¦̈§¥¬¬«¥±£° §̈ ¡°°«±̈£¢§¥ £̈§°²¡¥µ ¡̈ ¦¥¶̈¤°³«̈ ¥̄«£°±¢¦¥²°±£¥¡¥³°¬³«¥²£¥¬«¥±£° §̈µ ®̈³· §̈µ  ¢¤ ̄ ¢§«¢µ±¢ °§¢¡́£¥§°²¡¥³° ¦¥±̈¢ morebitne singularnosti funkcije, ki se izrisuje.  
 
Ker Mathematica¬ ¥§°²¡¥®̈«¢²·£¢µ£¥³¢§·±̈ ®̈«̈ ¥́µ ¥¦¢©¡°®¢©§¥¬¢³°£°¬£̈³«̈¡¢®®¢±£¤¥ ¦̈¡¥µ§°¡«¢§®̈®«¥£°®¢©§¥¬°µ±¢ ¥³«̈¡¢¶¥¤°¬ ¥§°²¡¥̧Show[%,PlotRange->All] : 

 
 
Opcija PlotRange→All b¹º»¼½¾¿ÀÁÂÀÃ½Ä¹¼½ÅÁÆ¹Ç»ÂÃ¹Á¿½ÈÁPlot in zato se lahko pri izrisu funkcije, ¿¹ÂÃ¹Â½Æ½È½ºÁ¿ÁÈ½É»ÅÊ»Ë½ÌÀÈ¼¹ÍÉ½ÎÇ»ÁÂÀÍÅ»Ì½ÏÀÇÊÀºÅÎÆ½ÄÀÆ»¼¿Ã¹ÌÁ¼Ð»ºÂ»Å¹ÈÂ½Æ»¼¹Èº¼¹¿»Î¹ÊÈ½ÅÀº»Ç»Å½¿ÀÐÈ½¾Å»Ì½¹ÈÃ¹ºÑ»¼ÀÅÊ»ÒÁÊ¿Ñ¹Ð»Ó 
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Interpolacijski fuÖÜÞ×å×æÜ×çÚ×çèâèÕèÔÚÛâ×ÖÔÜÛàéÝáßä×êãéæçèÔÛÖçÚë×ßÚ×êÛÕèÖèÛÖ×Ôä×Ü×æÔèååÛìÛÖèáÔÖáÝ×Ôä×ÜÛàáíáãÛåèÔÖáâáäáã×Õ×æÜèÕÛÚ×çÚáÔÕáÔÕÖ×ÔÕáçÖå×çÚ×çèâèçáÔèàÛßÖèÜÚ×Ýéäåèî 

 
 ïðñòóôõöõ÷ôøñùöúûüôóòóôýôúðñùòöþ 
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S temi interpolacijskimi funkc

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

 
 ���������������������������������������	�����������������MatrixFom[matrika] . Togostna 
matrika je tako: 

 
 
masna pa: 



Mathematica 4&5 

88                            II .9 – Iskanje la���� !"#$%#�&'(#�)*)$)�+�� #,#(#��)% 
 

 
 
 -./0123456782907:;5<9=482:907>74?4232?27;4 
 
Tako pridobljeni matriki se sedaj lahko uporabita za modeliranje konstrukcije (lahko tudi v @ABCDEFGDHDIBFJKD@FBFLJFEMFKMENOF@AEPENOFNQNBNEJFRPNHAESKTSAJKNCEAFQDUNQNEAVTWJNB
zgledu bo ponovno analizirana konzola iz vaje 10 (http://www.geocities.com/mcsDISK/e10.pdf) in LDGNKINEDBLFBDBEAXDB@AEPEDBNQNBNEJABR@FKUNXALEAXEDMDL@KNJDIFGDHDSABNEDYJDKDSKALJALJEN
stopnje (kar je bilo Z[\] _̂̀\a\b_c\d\e f̂\ghi_bjbkgh\d\g\bl_ghmno_p_̀lbhkbgh̀bhghl[kih
konstrukcije bosta tako reda 4*4: 

 
 q\ \̀ g̀hl[hr ĥ]\\d\g\blbZ[nbhd\f\grehj\lb\gi_bstfZ\lr \̀bhfk̂ \eb_Z[\j[lh]_Z[fk f̂\
vrstici in prva dva stolpca, v togostno in masno matriko konstrukcije pa se tako prenesejo zgolj Z[\_̀lhdk jd\bkn uh Z[\b_̀ Z_̂hli_f]\ bh]Z[kg\[b\]\ tZ_[hvklk tihe Do[operacija,{zunanji wxyzy{|}~�yx�~�y�~}��~��y�~wxyz{~|�����~�y�~}��~��y�~wxyz{~�|���x�~���wxyzy{|}~�yx�~�y�~
notranjega števca, ���������������������������� : 

 
 
Opomba: zadnje štiri vrstice bi lahko zapisali tudi kompaktnejše kot: 
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3. Iskanje lastnih frekvenc 
 
Spet se izhaja direktno iz osnovne oblike problema (torej iskanja determinante, ki zagotovi netrivialno §¡̄¤£¡̈ ¥¬«¬°¡�¡°��¤�£¡«�¢¤�¡�§�¤¥¡��®±²³��§ ¬̈¤¬��§��£¡§¤�£¤®�¡°�́ ¬¢¤�¬«�̈ ¬±¢¤�¤µ 

 
 ��£¡§¡§¡̄¤£̈ ¡�¬¢��£�¡�§¬¶�¡¦§¡�̈¡�©¡·¤ª§�ª�¤ §́¤��ª��̈ ©¡¢¬£¤²µ 

 
 
oziroma nekoliko krajše (tudi ta rezultat ni prikazan v celoti): 
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 ÉÈ»Ä»º»¾Ê¹»Ë¿ÌÅ¹¾¿ÍºÅÎ¿º¿Ì¾ÊÁ»Èº¿»ºÃÊÁÊËÊËÅÇ¿»ÄÊÏ»ºÊ¾º¿Á¾¿ÆºÅ̧¹»ÐÀÊ¾Ì¾»º¿̧¿º¿ÀÊËºÊÌ¾¿ÆÀÊ
(tudi ta rezultat ni prikazan v celoti): 

 
 
 »º¹ÊÀÅÀÅºÇºÅ̧È¿Æ»ËÅÌ¾Á¿Î¹»¾»ÈȨ̂¹º¿À¾ÅÑº¿½¾¿ÀÁ¿ºÂ¿Ò 
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 çèéêëìíîïðñìèòðìèïìîóôïðíðôèòõíðö÷îøíðù÷ðöêðíúðû÷ðìòõèêôïèïîóîôïüëû÷ëóôëøðööîõ÷ðéýôõèõëñìîóôïðíëéìëòö÷ðõëéèúëïîöîíéîôðéìêðþèòõèíìè÷ìíëþèöîíÿíëþèðôðþðíõîþè�îóðíèöðþüõðêëôý
prostostnih stopenj), saj napake prve frekvðíúðòûôî�íë êðÿîûèéëõë ��ôðï íýþð÷ëÿíð÷ðüëõêðñ
podpoglavje II .5), za drugo lastno frekvenco napaka znaša manj kot 0.6 %, pri tretji frekvenci pa je ������	
���	������������	��	�	�	���	��	�������	������������������ 
 
Prednost predstavlje�� 	������� 	���!�� 	�������	������ �!���	" �	� ��
	���� �����#������ ��$��������#��������������������������������	�����!���������������������!��
�	��	!����� 	�	��	������	���	��� ���	����� ��������	����	�����%�	������ 	���!�� 	
elementa je zgolj nekoliko daljša izpeljava obeh matrik, ki pa se tako ali tako izvede zgolj enkrat �	��	�"�	���	����������������� 	���!�� 	�������	�	����	������ 
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