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Ejemplo 3
J[)
= L .
Resolver
d*v
El —; =0
dz? +a
v(0)=0  EI'(L)=0
v'(0) =0 EIV'(L)= P
Solucién exacta
Después de integrar
o __ 9.
de3 —  EIT
d*v q 2
T2 = _ECC +cx +co
d
é = ——621963 +c12? + cor + c3
v = —24?5[:104 + clx?’ + 02952 + c3xr + ¢4
reemplazando las condiciones de contorno
P
"My = _a I _
D) = —gpl e =g
V(L) = —%[(m2 te(D)+e=0
V' (0) = —64;[(0)3 +¢1(0)% + ¢2(0) + ¢35 = 0
0(0) = =L (0)* + €1(0)* + 2(0)2 + 3(0) + 4 = 0

resolviendo el sistema

_qL+P

4T TGEl
~ qL*+2PL

2= AET

C3 —

Cq =

reemplazando en la solucién
ory=WEHPLy  (Prals 4,
N 4ET 6EI 24F1
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Solucién aproximada cuartica

Se utilizaran cinco términos en la aproximacién
4
v(x) = o(x) = Zaixi = ag + a1x + asx® + azz® + agxt
i=0
soluciéon aproximada y sus derivada

U=ag+aix+ asx? + a3x3 + a4a:4

do
d—v = ay + 2a2x + 3azx® + dagx?
d?d
d—v = 2a9 + 6aszxr + 12a4a:2
39
ﬁ = 6@3 + 24a4$

reemplazando las condiciones de contorno

) = ag + a1(0) + az(0)? + a3(0)® + a4 (0)* =0

) = a1 + 2a2(0) + 3a3(0)2 + 4a4(0)% = 0
?"(L) = 2as + 6a3(L) + 12a4(L)? = 0

) P

= 60/3 =+ 240,4([/) = E

resolviendo el sistema

ag = 0
a; =0

_ —PL+12EIL%a,
2= 2ET

_ P—24EILay
BT TTGET

reemplazando las constantes

=" 4 ay(6L%x? — 4La® + 2?)

—PL+12EIIL? P —24FIL 3PLx? — Px3
b(z) = ( + a4>3§2 + ((M>x3 + agz? ’ z

2FT 6E1 6E1

Dpzoa €8

d*o

% = 24@4
la funcién residual es

d*o

R(x) = EI e +q=24FETas+q
la funcién ponderada es
do

W(z) = = 6L%? — 4L2® + 2*

da4
la forma débil de la ecuacién diferencial es

L L
/ R(z) W(z)dx = / (24FI a4 + q)(6L%2* — 4L2® 4+ 2*) dx = 0
0 0

multiplicando y ordenando
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0
integrando

24EI g
<2qL2x3 + 48ETL?a4x® — qLx* — 24ETLaga* + gx‘r’ + a4$5> =0

5 5

0
reemplazando limites de integracién y simplificando

144E1L° 6qL>
g — —
) )
despejando
w4
YT UEl

reemplazando en la solucién aproximada
3PLx? — Px3 q qL?> +2PL N P+qL 4
_ — x

o(x) = (6L%2% — 4La® + %) =

L
/ 6qL22% + 144F1L2a42* — 4qLa® — 96 EI Laya® + qa* + 24FTagx* de = 0

q 4

6E1 - 24E] 4FT1 6E1

Comparando soluciones

Se observa que la solucién aproximada es igual a la solucién exacta

T g’
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