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RELACION 6: LEYES FUNDAMENTALES Y ECUACIONES
CONSTITUTIVAS

* Salvo mencion expresa, las expresiones se refieren a ejes cartesianos y las unidades se expresan en el sistema MKS.

PROBLEMA 6.1. El tensor de esfuerzos en un punto P de un medio continuo esta dado por:

7 0 =2
(<")=[ 0 5 0
2 0 4
Determine el vector tension en un plano que contiene a P y cuyo vector unitario es
A 22 24 14
n=—i——j+—k.
3 3 3

Solucion: 77 =(4,-10/3,0).

PROBLEMA 6.2. El estado de tension de un cuerpo esta definido, en unidades convenientes, por:
7' =5k, 72 =2j y7* =5i -7k . Calctlese el esfuerzo en la direccion que forma un angulo de 25° con
el eje x, 106° con el eje y, y un angulo y, menor que ©/2, con el eje z tal que cosy> 0.

Solucién: 77 =1.615i —0.552 +2.269%.

PROBLEMA 6.3. Compruebe que si el tensor de esfuerzos es

2 270 2y
(T”)z 2z X'z 2x7 |,
2y° 2x* x°

la aceleracion en cualquier punto del medio continuo es igual a la fuerza masica especifica.

Solucion: basta comprobar que (er” ) =(0,0,0)y aplicar la ecuacion fundamental del movimiento.

PROBLEMA 6.4. Un medio continuo de densidad 820 kg/m’ esta sometido a un estado de
esfuerzo definido por el siguiente tensor de esfuerzos expresado en kp/cm?:

xy'  2xz -77°

(r’j)z 2xz 3y’ 0
-7z 0 12xp

Determine la aceleracion en el punto (0,2,-1)cm, suponiendo que la inica fuerza masica es la de la
gravedad dirigida segun el sentido negativo del eje z.

Solucién: @ = (262900 ,119500 ,—9.81) m/s’.
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PROBLEMA 6.5. El estado de tension en un punto de un medio continuo es:

3axy Say’ 0
(rij)z Say> 0 2Bz,
0 20z 0

a) Determine el esfuerzo que actua sobre la superficie cilindrica y* +z° =4, en el punto P(2,1,43).

b) Calcule la distribucion de fuerzas masicas para que el medio continuo se encuentre en equilibrio
estatico.

Solucién: a) 7 (P) =(2.5a,3ﬂ,\/ﬁ). b) F* =—l(13ay,2ﬂ,o).
yo,

PROBLEMA 6.6. Para un estado de tensiones como el dado en el ejercicio 6.8, resuelva:
a) Suponiendo que el medio se comporta como un cuerpo elastico lineal, determine el tensor de
deformacion, conocido el médulo de Young, Y, y el coeficiente de Poisson, o, del material.

b) Para el caso elastico lineal y suponiendo deformaciones infinitesimales (o, f < 1), determine el

coeficiente de dilatacion cubica, asi como el nuevo angulo formado por los ejes y-z tras aplicar este
tensor de esfuerzos.

Solucion:
3axy Say’(1+0) 0
a) (%)Z% Say’(1+o0)  Baxyo  2Bz(1+0)]|.
0 2,82(1 + 0) -3axyoc
b) 02(1—20')300@/’ p :£_4ﬁz(l+a).
Y ) Y

PROBLEMA 6.7. El estado de tension en un punto de un medio continuo es:

5 0 0
(<")=| 0 -6 -12|(kp/mm”).
0 -12 1

a) Determine la tension que acttia sobre un plano normal al vector 7 = %f + %j + %k

b) Si el medio es elastico y lineal, siendo sus médulo de Young y de Poisson 100kp/mm®y 0.25,
respectivamente, calcule la dilatacion unitaria del medio en la direccion de 7.

Solucion: a) 77 =(~10/3,-10,—10/3). b) ,=-7.50-10%

PROBLEMA 6.8. Una viga de comportamiento eléstico lineal, esta orientada segun el eje y, siendo
su estado de tension determinado por el tensor de esfuerzos:
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a) Determine el tensor de deformacion.

b) Suponiendo deformaciones infinitesimales, determine los coeficientes de elongacion relativa en
cada una de las tres direcciones cartesianas, asi como los angulos que forman dichos ejes tras la
deformacion. Represente la forma final de la viga.

Soluciodn:
a 0 (1 + O')b
1
a) (e,.j) =y 0 —oa 0
(1 + O')b 0 —-oa

b) L =a/Y, ,=l,=-0calY, A6,= AG,,=0, AG,=-2b(1+0)/Y.

PROBLEMA 6.9. Un tubo hueco de 10 cm de didmetro interior y 5 mm de espesor estd sometido a
una tension longitudinal de 700 kg y un momento de torsiéon de 2000 kg cm aplicados en sus
extremos. Calculese: a) el tensor deformacion en un punto P a medio espesor del tubo. b) El
esfuerzo en ese punto, sobre un plano inclinado 60° con respecto al eje del cilindro (eje z) y 30°
respecto al eje acimutal, normal a 7 =(0,c0s60°,c0s30°). ¢) Obtenga las componentes normales y

cortantes de este esfuerzo.

0 O 0
Solucion: a) (r,.j) =0 0 23.1|Kg/em*, en coordenadas cilindricas (r,¢,z).
0 23.1 425

b) 7°=20.0 u,+48.3 u, Kg/cm?, 7" =25.9 u,+44.9 u, Kg/cm?, 7% =-5.92 u,+3.42 u, Kg/cm®.

34+2u o= A
At+u’ 2(A+ )
de Lamé en funcion del modulo de Young y del coeficiente de Poisson.

PROBLEMA 6.10. Dadas las expresiones Y = u , obtenga los parametros

oY Y
(l+o)1-20)" " 20+0)

Solucion: A =

PROBLEMA 6.11. Entre una placa fija y una mévil sobrepuesta hay un espesor de 0.27 mm de
lubricante. La placa movil tiene dimensiones de 7x8 cm’ y resbala con velocidad de 3 cm/s cuando
es empujada con una fuerza de 12 g. Determinese la viscosidad del lubricante (primer coeficiente de
viscosidad).

Solucion: 0.0193 kg s/m”.

PROBLEMA 6.12. Un litro de agua pasa de 1 a 10 atmdsferas. Suponiendo la temperatura
constante de 20°C, obténgase la disminucion del volumen del agua.

Considere la deformacion infinitesimal e isotropica (presion hidrostatica) y que el modulo de
compresion es de 2.25-10" kg/cm®.

Solucion: 0.413 cm’.



