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Ejemplo 5

Resolver

0
v(0)=0  EIV'(L)=0
0 EL"(L)=P

Solucion exacta

_qL2+2PLx2+qL+P 3 4 4

v(w) = AET 6EI © ~ 24EI"

Solucién aproximada cuibica

La forma débil de la ecuacién diferencial es

L L d4ﬁ
/ R(z) W(z) dxz/ <E14+q>de=0
0 0 dx

reduciendo el grado de las derivadas

L g2 24 L 34 34 25 24
A=W d*o d*o(L) d*o(0)  dW(L) __d*o(L) dW(0) _ d*v(0)
— FI — dzx = — 4% —W(L)FEI W(0)EI EI — EI

/0 dx? dx? d /0 qdv (Z) da3 + W) da3 + dx dx? dx dax?

usando bases cubicas en coordenadas locales

3 2 2 1 3 2 1 1
v(x) = 0(x) = vy (1 — ﬁmQ + Lgx?’) + 6, (x - E:E2 + LQQCS) + v (L2$2 — LSSUB) + 02 (—LUC2 + L2x3>

Vg €S
d?o 6 12 4 6 6 12 2 6
@: _ﬁ+ﬁx V1 + —Z‘Fﬁw 01 + Iz _7L3x vy + _Z+7L2$ )

las funciones ponderadas son

dv 3 2
= =1 24 23
W= " Tt
Cdd 2, 1,
W27d7917x LI’ +L2I'
dv 3 2
Wa= — = 22 _ =43
3T duy 12 T 13"
dv 1
Wy e
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formando el sistema de ecuaciones

L g2 25 35 35 25 25
d*Wy d= d*o(L) d*o(0)  dWi(L)  d*o(L) dW1(0) _ d*®(0)
o) el g de — Wy (L) EI EI EI — EI
o dx? 2 T / Wigde (L) i " Wi(0) a® | da dx? dx dx?
L 72 25 34 34 24 24
d*Wy d*o d*o(L) d*0(0)  dWo(L) __d*o(L) dW,(0) __d*5(0)
EI— = - L)EI El EI - El
/0 a2 P gz 4 = / Wagdz = Wa(L) EI=7 5= + Wa(0) BI=r= + — da? d da?
L 52 25 35 35 25 25
d*Ws d= d*o(L) d*o(0)  dWs(L) _ d*o(L) dWs5(0) _ d*®(0)
Bl —— dz = dr — EI EI EI — EI
o da? 2 T / Wagde = Wa(l) da3 +Ws(0) da3 * dx dx? dx dz?
L 32 24 34 24 24
d*Wy d#o d3o(L) d*0(0)  dWy(L) _ d*o(L) dWy(0) __d*5(0)
El—dx = — El El El - El
/0 a2 P gz 4 = / Wagdz = Wall) EI=7 5= + Wa(0) BI=57= + — da? d da?
funciones ponderadas y sus derivadas
3 2 5 Wi 612 2 Ls &Wa_ 4 6
Wi=l-ggett g’ ga=-ptpe We=o-potd e’ Sop=opd e
3, 2, Wy 6 12 1o lg Wi 2 6
Wa= a0~ 3% @ Tropt MEpr L I2"
valores de las funciones ponderadas en los nodos
_ _ dWi(L) _  dWi(0)
Wi(L)=0 W;y(0)= pran 0 e 0
dWs(L) dW>(0)
L == = = = 1
Wa(L) =0 W5(0)=0 I 0 Ir
_ _ dWs(L) _ o dWs(0)
Wi(L) =1 W;(0)=0 e
dW,y(L) dWy(0)
L - = = 1 =
Wy(L)=0 Wy40)=0 . . 0
cortante y momento en los nodos
d3o(L) d3(0)
EI i Va EI el Vi
d*o(L) d*5(0)
EI prca M, EI T2 = M,
reemplazando
6 12 2 6
( + )EI[( )Ul < L+L2$ 91+<2 3 )1)2+( L+L2 )92:|

L )
/. ( <

1-— Lixz )qu— 0(V2) + 1(V1) + 0(Ms) — 0(My)

/( j+;x)m( s )+< L+L2x>e (LQ_Li )U2+(_L+L62x)e2] .
/OL T — %xz—lr )qdl’— 0(V2) +0(V1) + 0(Ms) — 1(My)

[ (- 2o (- 2o (-1 ;x)91+(L2_ 2 Yot (<24 )] a

2
_ﬁx

_ /OL (L?’Qﬁ )qdw — 1(Va) + 0(Vi) + 0(Ms) — O(My)

[ oo g (10 )9 (

12
L
= _ 0( 2 %x )qu— 0(V2) +0(Vy) + 1(Ms) — 0(My)

6

6
Tz —

2"
1oy
L.’L'

2 37

12 2 6
>U2+( L+L2 )92:| dx
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integrando
EI I
75 (1201 +6L01 — 1202 + 6L62) = _% '
EI ) ) L
F(6LU1 +4L*017 — 6Lvy + 2L 92) = _ﬁ - M
ET qL
ﬁ(—um —6L60; + 12vy — 6Lb,) = 5 Ve
EI L2
—(6Lvy +2L%0; — 6Lvy + 4L%0,) = KAy VA
L 12
en forma matricial
12 6L —12 6L | |u oL Vi
EI | 6L 4L* —6L 2L*| |6 & —M,;
= _ N
L* |12 6L 12 —6L| |us L W
6L 2L* —6L 4L| |6 % M,
reemplazando fuerzas y desplazamientos
12 6L —12 6L 0 _% Vi
EI | 6L 4L? —6L 2L? 0 % —M,
= _ N
L3 |12 —6L 12 —6L| |vs L _p
6L 2L? —6L 4L?| |6, % 0
resolviendo
~ 3qL*+8PL?
2 24E1
qL® + 3PL?
Oy = ——" —
6FT
Vi=qL+P
L? +2PL
M, = _%

reemplazando en la solucién aproximada

3qL* + 8PL? 3 2 L3 + 3PL? 1 1 5qL? + 12PL L+2P
@(x):<_‘1+>( 2 3>+<_q+>(_ 2+x3>:—q + 2, ¢l + 3

24ET 2t st 6ET 7 T2 dpT T 12ET ¢
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