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Minden adat torlése, Temp konyvtar beallitasa:

kill(all)$
maxima_tempdir:"c:/temp"$

Kiindulasi adatok megadasa:

adat:[L=3.0,F=7000.0, IE=200000.0]$

1 Reakcider6k szamitasa

A lehetséges reakcider6k a megtamasztasokbdl adoédoan: Ax, Ay, By
A 3 statikai egyenlet ( két er6-egyensulyi egyenlet és 1 nyomatéki egyenlet példaul az A pontra felirva):

stat1:Ax=0%
stat2:Ay+By-F=0%
stat3:By-L/2-F-L=0%

Statikai egyenletek megoldasa:

reak:linsolve([stat1,stat2,stat3],[Ax,Ay,By]);
(reak) [Ax=0,Ay=-F,By=2F]

Most mar felirhatdak a nyomatéki fliggvények mindkét szakaszon:

Mh1:-Ay-x,reak;
Mh2:-Ay-x-By-(x-L/2),reak,ratsimp;
(Mh1) Fx
(Mh2) FL-Fx

2 Rugalmas szal differencialegyenlete

A rugalmas szal diffegyenlete a két szakaszon: y1"(x)=-Mh1(x)/IE és y2"(x)=-Mh2(x)/IE. Itt most y1(x) és y2(x) fliggvények jeldlik a lehajlasokat.
A lehajlasfuggvények szamitasahoz kétszer kell integralni nem elfeledkezve az integralasi konstansokrol! Legyen fi1(x)=y1'(x) figgvénnyel jeldlve a szdgelfordulas
fuggveény.

fi1:integrate(-Mh1/IE,x)+c1;
y1:integrate(fi1,x)+c2;

F 2
(fi1) c1- =%
2IE
F 3
(y1) - 67E +c1x+c2

fi2:integrate(-Mh2/IE,x)+c3;
y2:integrate(fi2,x)+c4;
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Az ismeretlen c1,c2,c3,c4 kiszamitasahoz szlikség van a peremfeltételek megadasara. Jelen esetben van két peremfeltételiink, miszerint az A és B helyeken a lehajlas
zérus. Valamint van két illesztési feltételiink, hogy az y1 és y2 fliggvények értékei és elsd derivaltjai azonosak a B helyen.

pf1:ev(y1,x=0)=0$
pf2:ev(y1,x=L/2)=0%
pf3:ev(y1-y2,x=L/2)=0$
pf4:ev(fi1-fi2,x=L/2)=0$

Megoldas szamitasa:

cmego:linsolve([pf1,pf2,pf3,pfd],[c1,c2,c3,c4]);

FL? TFL? FL®
(cmego) [c1=———,¢2=0,c3= ,c4=- ]
24 IE 24 IE 24 IE

Tehat a lehajlas és szbdgelfordulas fliggvények paraméteresen és numerikusan:

y1,cmego,ratsimp;
y1num:%,adat,expand;
y2,cmego,ratsimp;
y2num:%,adat,expand;
4Fx3-FL2x
24 IE
(y1num) 0.013125 x—0.005833333333333334 x3
4Fx3-12FLx?>+7FL%x-FL®
24 IE
(y2num) 0.005833333333333334 x3-0.0525 x2 +0.091875 x—0.039375
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fi1,cmego,ratsimp;
fitnum:%,adat,expand;
fi2,cmego,ratsimp;
fi2num:%,adat,expand;
12 Fx?-FL?
24 IE
(fitnum)  0.013125-0.0175 x2
12Fx?-24 FLx+7FL?
24 IE
(fiznum) 0.0175 x2-0.105 x +0.091875

3 Abrazolas
Abrazoljuk mindkét lehajlasfliggvényt:

wxplot2d([y1num,y2num],[x,0,L],[legend,false]),adat;
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Lathato, hogy a B helyen az értékiik és derivaltiaiknak értéke is azonos. Abrazoljuk a fiiggvényeket csak a rajuk vonatkozé tartomanyokon:
ykozos: if x < L/2 then y1num else y2num, adat$

wxplot2d(ykozos,[x,0,L]),adat;
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Nézziik meg hasonléképpen a szdgelfordulas figgvényt:
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fikozos: if x < L/2 then filnum else fi2num, adat$
wxplot2d(fikozos,[x,0,L]),adat;

if x < 1.5 then 0.013125-0.0175"%2 else 0.0175*x%-0.105"x+0.091§

Kilon ablakban megjelenitve 6ket:

plot2d(

ykozos,[x,0,L],

[xlabel,"x [m]"],

[ylabel, "y [m]'],

[title, "A lehajlasfliggvény"]
),adat;

[ c:/temp/maxout8516.gnuplot ]

plot2d(
fikozos,[x,0,L],
[xlabel,"x [m]"],
[ylabel, "fi [rad]"],
[title, "A szbgelfordulas"]
),adat;

[ c:/temp/maxout8516.gnuplot ]
4 Szélsbérték szamitasa az AB szakaszon

Lathato, hogy az AB szakaszon szélséértéke van egy ismeretlen x0 helyen a lehajlasfiiggvénynek. Ezen a helyen a szdgelfordulas zérus. Tehat x0 kdnnyen
szamithato:

fi1par:fi1,cmego$
x0sol:solve(fi1par=0,x);
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A kapott megoldasokbdl a pozitiv érték adja x0 értékét. Ezt akar numerikusan is szamithatjuk gyokkereséssel:

(x0sol) [x=- ]

x0:find_root(fi1num,0,L/2),adat;
(x0) 0.8660254037844386

X0 helyen a lehajlas értéke:

y1,cmego,x0sol[2],fullratsimp;
%,adat,float;

FL?
8352
0.00757772228311384
vagy:

y1num,x=x0;
0.007577722283113838



