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euando laa condiciones de b~rde c~nti~nen los autova-
lores del problema es ~omun, 81 ele~lr las funciones coor-
denadas que constitulran la soluei6n, constderar las cond1-
clnnes de bnrde en c'lestion como cnndlclones homa,,4neas ya
QU8 glto ~!mplirica c~nsiderablemente las determinaciones
anaH. ticas.

En este trabajn se presentan experimentns nameric~s ~e-
nerando runcianes cnnrdenadas polinomicas y tenlendn ~n cuen-
ta la a~lstencia del autovalor an les condicton~s de contor-
no. Las funcion~s aproYi~entes contienen un peri~etro de op-
timizaci6n exponencial que pp.r~ite minimizer a1 autovalor
buscado de aeuerdo al criterio de opti~izacl6n de Lord RaI1e1~b.

ABSTRACT
When using tbe Ritz method in the case where the bOl1ndary

conditions contain the ei~envalues of the prnblem it 1s co-
mmon practice to consider the bnundary conditions as homo-
geneous situations and to construct the coordinate functIons
accordin~lY. This simplifies considerably the analytical de-
terrdnstions.

The present paper deals with numerical e7perlm~"ts whe-
re by the approximating tunctions satisfy e~act11 the boun-
dary conrlitlons contalning the eiv.envaJue.

On the oth-.r hand the c~nrdinat. functions cnntain an
exponential, optimization para~etP.r which allews for the mi-
nimization of the eI~envalues under investiv,at16n, tollow-
inl Lord Rayleigh's stJg~estlon.
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Fip,ura 1 - ELEMENTO ESTRUCTURAL VIBRANTE ANALIZADO
(Caso de una lIlasapuntllel M ~ulada en el
extrema x = 0).

En e1 caso de lIodos normales de vibTac15n y conside-
rando la t~or1a 01's1ca de vip-as, (Ill problema aqui plantea-
do est' rlgido por la funcional

f
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Is convenienteaproxlmar a ur(~)mediante 18 relac16n
funetona1

W;- ~:: 8f (X ~ «t X~ tr" X ~ C'61'~ a,.Kf? (7) ,



d::mde 10s coefie1entes ~. son determinados substituyendo
(7) en Ias condiciones de borde gobernantes, ver Figura 1,
slendo ~ el par4metro exponencial de optimizac16n [2].

Resultsn entonces:
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Reemplazando (7) en (6) y requlriendo que

..a
2

= if f(-) ~ JrJ,t + mit (~(1;)'
Del an'11s1s de la. expreslones (1)1 (9)se deduce que
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18 que ~/est' contenida ~n Ias constantes C¥4'de Ia fun-
c16n coordenada poI1n6m1ca (7).

~Se ~ncnntr6 conveniente partir de un valor arbltrar10
de , , pr67imo 1 su~~rior a Ia unlrlad 1 mediante un pro-
ceso iterativo hailar el~~ Corl'eS9or.ti1.entf'l.P'Illado I!S-
t!.,.se varia el valor tie (/ 1 se ~htionf! un nupvo valor dl'!
~, • EI Plrceso pos continuado hasta hallar 101 valoresde '.r2, 1 ,- que satts~acp.n la condie!:>n dp. m{ni",o

~ obtuvieron !'~!'l!1ltadns dft coeficientp.s de frl'!cuen-
-cias fundalllental!'!sde vibr"!cinn del !!le",pnto p.str'lctural

mnstrado en la Fi£ura 1 cara el caso de empotramlento 1'1-
gido en el I!xtremo %= 1 (0 sea _ = 0).

La Tabla 1 Muestra una comoaraci6n de val ores num~r1-
cos con a) resultados f'lyactos en el caso tie secci6n , mo-
mento de inercia constante 1 b) con valores obtenidol me-
diante e1 m~todo de elAmentol finitos en el caso de secc16n
variable en forma discontinua (Figura 1).

Bn el case en ou.:;se C~!DDara con valor"!s ••xactos se
cencluye que la precls16n ~. ia metodolo~1a propuesta es
excelente. 3rtaquellas situaciones en que la estr!lctnra
po~ee secci6n n moment~ ~e inorcta variahle los autovalo-
res detel'minados en ••~tP. estlldl0 difil!!l"p.nde 10s CalC!lla-
dos mediant~ el m~to~o d"! el~m~nt~s finitos en un l~ para
valor~s muy pequenos ~el par'metro.. y en m~nos ~el l~
cuando se incrementa ". •

Es de inter~s rtp.s~acar ~l hp-chn de que a~ n~ satls-
facer e7actamente la cond tcion de borde qlle cOfltl"ne a1 '
autovalnr J~s vaJnres ~b~enldos s~n c~nsiderabJ~~cnte ma-
yores que 10s determinadr-s mediant,. cle",~ntos finites (21 •

81 presente trabajo ha sido ausplclado por e1 CONICET
(PID 3~09~00). Los autores .~presan su reeonoelmiento a1
In~. C.P.Fl1ipieh por au cr{tica c~nstructiva •
•



Conflp,llt'lle1~n M~tollo 0 0.2 0.4 0.6 0.8 l.0 5 10

Secc16n Unlforme (A) 5.595 4.552 3.929 3.506 3.195 2 .954 l.491~ 1.075
(B) 5.595 4.552 3.929 3.506 3.195 2.954 1.494 1.075

Flg.1 ; z = 1/3 (A) 6.785 5.488 4.731 I••221 3.840 .3.550 1.801 1.290 •..
(C) 6.70 5.45 4.71 4.20 '3.R3 .3.54 1.79 1.'-8 ...,

ID

I

Flg.1 ; z = 1/2 (A) 6.86 5.53 4.75 4.23 '3.85 3.56 1.80 1.29
(e) 6.81 5.51 4.74 4.22 3.84 3.55 1.79 1.28

-- -
Flg.1 ; z = 2/3 (A) 6.90 5.52 4.7.3 4.20 3.82 '3.53 1.77 1.27

(C) 6.79 5.46 4.69 4.17 3.79 3.50 1.76 1.26
-

TABLA 1 - Comparacion de ',a] ores de .£1, en el casn de la estructura mnstrada
en 18 Fl~.1 (It''A, = 0.80).

(A), metoriolodl nresentl'!j (B>. Sn]llr.ll~n l'!ysctBj (C). p]",m"ntn~ finitos
(20 e]emt:>ntos p,.ismHicos) (2) •
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