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1. Formulacion del problemay
solucién formal

Utilizaremos la notacién [1]. [2]. En este trabajo
nos ocupa el caso de una carga puntual horizontal de
magnitud F en el tope x=H. Para el cortante y el
momento correspondiente en términos de la variable

E=2X

H tenemos

0(&) = Fo< £<1 D),
M(¢&)=HF E-1)0< E<1 ).
Segun las consideraciones en [1], nuestro

problema es la resoluciéon de la ecuacién diferencial
de Murasheyv, Sigalov y Baykov

W (E- Xu'(§= g8 0< E<1 )

H2)"2M _ (2)H3FA’2M (3)

- M(Bl=——_""(F—-1
49="T5Fm(= " )
Con las condiciones de borde

u(0) =1/(0) = 0,u(1) = 0,u"(0) =~ H{(0) =— H 3 F(4)

La solucién general de la ecuaciéon homo-

génea u®(&)- Au”(£)= 0 esta dada por
u(&)= e+ P +yE+8 ()

tade ngenlera]
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Donde a,8,yd son constantes arbitrarias. Una
solucion particular de la ecuacién diferencial en (3)
esta dada por el producto de consolacién ([1])

(&) = - H(Gsenn(28) - 1] * )

Donde p es la funcion de Heaviside. Evaluando
el producto de consolacién, usando (3), obtenemos

up(f) );1(( )[senh A)- /15]

\ (6)
__HFu [cosh(A&)-1] - M F,u(l€3 —152]

’y:

A1+ ) l+ul6” 2
Con (5), (6) tenemos la solucién general
p(&) = u,(&)+u,(&) de la ecuacién diferencial (3)
Aplicando (4) obtenemos
1 H’F
o) —5 —
)
l— tanh A }

):(1+y)l_ )

De (5), (6), (7) obtenemos la solucién de nuestro
problema en la forma

/12’

H(E) =~ L [senn(36) - 2]
H3F/l (1+ 1) a1 1 ®
+/13(1+#) tanh A[cosh(A&)-1] - u (gf —55 )

2. Férmula para 7& pequefio

Para obtener una expresion de u() numéricamente
apta para su computo para valores pequefio

de AA,

A en los denominadores en 1.(8). Como en [1]
definimos las funciones

§m+2

0), es necesario eliminar las potencias de

Lm(f):—m;m 0,12, e (1)
Sm(§)=m!§m+2.§ﬁz—m;m =0,1.2,......(2)

Tenemos entonces
senh(/lé) - A
=
senh(/lé)

-L,(&)+5,(¢)
e E+2[-L(&+s(8)]r  (3)

53§h(jz~i)—1= —Ly(&)+S,(&) J

Ademas

L, (5) mL,_,(£).S,, (é) = mS,,,_l(’é);m 21 (4)
$i(8) = Z[-L(8)+ 5,8)] so”(a=AZ[—L0<¢)+SO<5>],}(5)
S&) = A&+ X [-L,(8) + 5,(8)]

La funcion Sm(f), es implementada en

MATHEMATICA en términos de la funcién gamma y
la funcién hipergeométrica generalizada.

De 1.(8),(1)-(5) obtenemos

u(g)=—ﬁ:z L&)+ 5(8))- Fl”:f( &- 5) o
AR50 950

Usando (4), (5) se obtiene inmediatamente las
expresiones para las primera tres derivadas de u( €) ,
(las cuales no reproducimos aqui por razones de
espacio).

3. Formulas paraA grande

Podemaos escribir 1.(8) en la forma

_ _HFu(l, 1,) HF
«(£)= 1+ p (65 zé}rf(uu)é

- 1),
————HSF tanh /l_ﬂ__senh[/l(l—f)] ()
A1+ p) cosh A

apta para evaluar u(i) para valores grandes de
A(/l - oo)ya que

lim, _tanhA=1lim,

senh[A1-&)] {0;0 <E<1 5
coshA | LE=0
De (1) se obtiene inmediaticamente las

expresiones para las primera tres derivadas de u() (las
cuales no reproducimos aqui por razones de espacio)



para uy(&) =lim,_ u(§) y u(&)=Lim,  u(&)
obtenemos de 2.( usando (2)) que

8)y (1) (
uo( &) H3F[—12~:§2—1€§3 (3
u

(9=Tomd

Los casos limites

lim,__u*(£) y lim,_,u®(£)(k=12,3....)
se obtiene como las derivadas correspondientes de

I

noo(&) y po(§) respectivamente y (4) resulta valida para
as derivadas también.

Nuestro programa en MATHEMATICA contiene
funciones gréficas similares a las de [1],[2]. Algunas de
las gréficas obtenidas se presentan a continuacion.
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