PERFIL DE

CARGA 1. Formulacion del problemay
ARBITRARIA solucién formal

Utilizaremos la notacion de [1],[2]. En esta trabajo
consideramos el caso de una carga arbitraria q(x),
dada sobre el intervalo O <_ x <_ H. Los resultados
aqui obtenidos incluyen entonces los de [1], [2] como
casos particulares (sin embargo no los de [3], [4],
donde la carga es una distribucion singular ([5])).

El cortante y el momento correspondiente estan
dados por ([1])

o =[qwdr, M(x)=-]"Q)ds ; 0<x<H

Respectivamente. En términos de la variable

f=%7é(§)=Q(H§)Y M(§)= M(Hé)estén dadas por

0&)=H[;gmdno<é<t (1
mE=-m* (I} gman)aro<é<t  (2)
= -H? fé(J' v d(n)dn)dv:0<E<1
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W)= 22w ()= g(£)0< <1
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Sigalov-Baykov
con las condiciones de borde
u(0) = w'(0) = 0,u”(1) = 0,u”(0) = —HQ(0) (4)
viene dada por ([1])
ué) = {senh

=)= A& -1)}s(r)ar

cosh(/lé)
A coshA

R
L Q0 senn(e)- 28]+

N 5
[H *0(0)senh -1 ]

1= [ senn[2(1-10)]g()ar (o)

2. COmputo de las integrales

De 1.(1)-1.(3) vemos que en la solucién formal
1.(5) aparecen integrales triples. En esta seccion
obtenemos una reduccion a integrales simples.

Cambiando el orden de las integraciones en 1.(2)
M) = H? [ {t— n)a(n)dmo< r<1 (1)

De (1),1.(3),1.(5) vemos que tendremos que
evaluar integrales de la forma

[iwe-dna ()
= [Swe- ([ fe-myamanlae (3

obtenemos

donde w(¢-t)=senh[A(E -t)]Jo w(&-t)= -t,
segun el caso. Las integrales de la forma (2) no
presentaran problemas. Cambiando el orden de las
integrantes en (3). Obtenemos

= J3atn) [ wig-o)e-nparan ’

+]] ([ we-ie- n)di)dn

En (4) podemos evaluar de manera exacta y en
forma cerrada las integrales con respecto a t (como
haremos a continuacién) y luego el computo de ®(¢)
se reduce a la evaluacion de integrales simples.

JJe-nt-
s

n)dt=—é-n3—%r§n2 5
= = £~ nE

2
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J1senh[ (& ~1)|(t~m)de =
= —-/117 {senh[/l(f - 17)] - senh.(lf)} —g-cosh(/lf) (6)

,[gsenh[i E-D)(e-n)de= ALZ | senh(A£) -A¢) —% [cosh(2£)- 1]

De 1.(1),1.(5),1.(6) y (1)-(6) obtenemos finaimente

f [E{ sennf (g~ ~1)}i(t)d
‘;(Si(i)) [senh](2¢) 5”*’%[113@(0)%%&—]] (7)
[0 i -
donde
0(0)=H J a(vyar
J= 1’1 # [ senh[A(1-0)Jq(e)ae + 2 2(2)“ et

3. Féormulas para pequefio

Para obtener una expresion de u(é) numé-
ricamente apta para su cOmputo para valores
pequefios de A(A—»0) es necesario eliminar las
potencias de A en los denominadores en 2.(8).
Como en [1] definimos las funciones

§m+2
(m+1)(m+2)

/15 2k
yEm+2
=’ §m+2k+2)

L,(&)=- ym=0,12....... oy

m=0123... (2)

tenemos entonces
senh(ﬂ.rf) - A&

13
senh( /lf)
A

= _Ll( 5) + Sl( é)

= &+ 2[-L,

cosh(/lﬁ) -1
— =
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Ademas

L (&)=mL,_(&).5,(&)=mS, (Em=1 (4)

$i(6)= [(HM%W&*H&HM%%)
SE) = AE+ X -L(E)+5,(8)]

La funcion S, (§)es implementada en MATHE-
MATICA en términos de la funciébn gamma y la funcion
hipergeométrica generalizada.

Por (1),(2), los primeros dos términos en (3) tienden

a cero si A —=» . Para tratar con el tercer término en
(3) utilizaremos el hecho que

senh[l(l— t)] B
coshd
La segunda integral en (3) dividimos en dos partes

segin [ 4]

cosh(A£)
coshA

lim,_,_ cosh(An) <n<t<l(4)

. Por (4) tenemos

J. senh[ 21 0(1)dt— 05 2 —>e0 (5)

A la integral J.Oé sumamos la integral

foé senh[)l(é— t)]c}(t)dt que aparece en 2.(7). Ahora
observamos que

_cosh(lg) M + senh[/l(é: - t)] = —cosh(,h) M (6)

Sea

A= f{ t+ X[~ L(1- )+ 51— )]}q(t) (6)
entonces tenemos de 2.(7),2.(8),(1)-(5),

&)=t [{ =it - [{ s it
O~ ”ffff’) 5(0)+ e )+ SO+ 60
el SOl [ e

Usando (4),(5) es facil escribir a partir de (7) las

expresiones para las tres primeras derivadas de ()
(las cuales no reproducimos aqui por razones de
espacio).

cosh coshA

y con (4) obtenemos

[ sen[ (e t)]q(t)dt-fﬁ*% [ sen[ (1~ (i) —0 (7

Ccos

sig—0
4. Formulas para A, grande Finalmente escribimos u(§) en la forma
(utilizamos 3.(7),(1)-(7))
Para obtener una expresion de U(€) numé-
ricamente apta para su cémputo para valores o
randes u()=- FCOSh %) senh[A(1-€)]a(r)dr + i Q(0)§
9 f(u ° cosh e
. o 1) "0 cos (1+4)
de A(A—> =) es necesario prescribir 2.(7) en una )
forma distinta de 3.(7). Tenemos J‘i £-1)j(1)d Q(O) tanh A 1-M
/12 1+,u ( 1) senh.
et A0 {0;0< = 4 H[A(1-1)] : p
=" cosh A L= 0 ’ yH e (-) (1)t - [ cosh( é)sen[/l(l—t)]c}(t)dt
Al+u) " coshA A(1+p) "¢ coshA
) senh[ﬂ(l— t)] 00< &<1
e Lrg=0 O H [ B e s
ey A TR P A

Combinando en 2(7) el segundo término y el tercer
término (utilizando 2.(8)) resulta la expresion

H*0(0) senh[A1-E)]
_mmml[l-—mJ o)
T et T e i

m.teklln.ej_

apta para valores grandes A Es ahora facil escribir
expresiones para las primeras tres derivadas de
u(¢)(las cuales no reproducimos por razones de
espacio).

Podemos ahora comparar el comportamiento de
u(€) y sus derivadas paraA —»0 y A —p
Resulta de 3.(6),3.(7) Uo(¢) = Limyso U(¢) que para
tenemos




u(&) = —H* [ L&~ )il e+ HO(O)L(£)

_H4(J.;t?](t)dt)L0(§) ©)

de (1),(2),(4)-(8) obtenemos para que uo(f):limM0
u(&) que

u () =L

A w

es facil ver que (10) es valida también si reempla-

zamos t..(§) y uy(€) por u™®)., (VY@ o (x=1,2,3)
respectivamente ¢

(tenemos (u™)o(€) = uel(€), (L. (§ = u¥(§).

5. Observaciones finales

Experimentos numéricos indican que para

~ q(t)=tn(n > Oentero)y A grande, MATHEMATICA no lograr
producir la grafica de

0(9)= [ 22D enf - jatiar (1)

¢ coshA

(que aparece en 4.(8)) en una parte derecha del
intervalo [0;1]. Usando la identidad de
senhr=coshn- e podemos escribir ®({) en la forma

1cosh(A A1 ~
o(&) = J. : ?%{cosh[/l(l—t)]—e A :)}q(t)d, )
y con ®(¢) programada en la forma (2), el problema
sefialado desaparece.

A base de los resultados de las secciones 3,4 (y
las correspondientes expresiones para las primeras
tres derivadas de pu(g)) es facil escribir un programa
en MATHEMATICA que acepta a funciones arbitrarias
~q(t) como datos de entrada. El funcionamiento del
programa dependera de los procedimientos gréaficos y
de integracion de MATHEMATICA. En las gréficas de
salida estan involucradas funciones definidas como
integrales limites de integraciéon variables y es
imposible predecir en términos generales cuando
apareceran problemas similares al problema sefialado
arriba para ®(¢). En determinados casos entonces
puede ser que el programa necesitara de
modificaciones puntuales.
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En [2] la generalizacién de una carga

n
g(x) = c}[}:—] conu>=0 entero al caso =0

arbitrario se logr6 mediante consideraciones
adicionales complicadas, sobre todo para cubrir el
caso de grandes valores de A. En el presente trabajo
ambos casos (n entero o no) estan incluidas en el
mismo formalismo. Aplicable a cargas q(x)
completamente arbitrarias, ademas hemos logrado un

tratamiento de los casos limite A—» 0 y L —» = que
no depende ( como en [1]-[4] ) de la forma particular de
a(x)

En [1]-[4] nuestros programas no requieren de la

evaluacion de integrales por parte de MATHEMATICA y
las graficas se producen con rapidez. El programa

basado en las férmulas obtenidas en el presente
trabajo I6gicamente mucho mas lento.
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