INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD.

PROBLEMAS PROPUESTOS

1.- En una particula P de un medio continuo se conocen los siguientes vectores:
s(r.i)=100i+200j+ak (Pa) ; S|, j): bi+300j+ck Pa) ; S(r.k)=0 (Pa)

~

n= deA(

\l\l\)

Determinar:
a) Los valoresde a, b, cy d.
b) La componentes normal y cortante del vector traccion sobre el plano cuya normal es f .

2.- En un cuerpo se conocen los S|gmentes vectores traccion:

sir, i :xy|+2x21—7z k (Pa)
s{r,j)=2xzi+3y?]j (Pa)
S F,k)=—722i+12xyIA< (Pa)

En la particula de coordenadas (0, 2, —1); determinar la fuerza de volumen necesaria para que se verifique el
equilibrio de fuerzas en el cuerpo.

3.- En una particula P de un continuo se conocen los siguientes
vectores esfuerzos:
6(’;) =0, 1 +5]—4k (Pa)

G(yf) = nyi - 4] + cyZIA( (Pa)

Si ademas sobre el plano cuya normal es N, el vector traccion
es:

s(r.a)=- ( +302 j+ E”fk (Pa)

Determinar la matriz de esfuerzos en la particula.

4.- En la figura se muestra el estado de esfuerzos en un
elemento infinitesimal de un cuerpo sometido a cargas. El area
del plano cuya normal esta definida por el angulo 6 es ds. Si el
cuerpo estd en equilibrio y se supone que las fuerzas se
distribuyen uniformemente sobre cada seccion del elemento;
demuestre que la componente normal (N) y la componente
cortante (T) del vector traccion sobre el plano indicado estan
dadas por las siguientes expresiones:

_ Gxx+6yy . GXX—ny

€c0s20 + oyysSen20
2 Xy

ny —Oxx

T= sen26 + oyy €0s26
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INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD.

5.- En un problema de esfuerzos planos, se conoce la funcién de Airy:
o = k?ysen2x (N)

a) Verificar el cumplimiento de las ecuaciones de equilibrio en ausencia de fuerzas de volumen.
b) Calcular la componente normal y cortante del vector traccion en el punto de coordenadas (r,1) sobre el
plano cuya normal forma &ngulos iguales con los tres ejes coordenados.

6.- EIl cuerpo rectangular plano se encuentra vinculado como
se muestra en la figura y esta sometido a la accion de una carga
uniformemente distribuida de intensidad o,. La funcion de Airy
para este problema es:

2 2
o(xy) = -8 [xzy?’— 1y5} o~ (L - HJy‘°’+ 3%ty - %ot (V)

H3 5 H® |l 4 10 4 H 4
Determinar los vectores traccion: L2 | L2
s(ii) + sli-i) + s(ei) s s(e.-i) WL
B:

. , . . c o DR {H?
Verificar ademéas el cumplimiento de las ecuaciones de - gt N
equilibrio en ausencia de fuerzas de volumen. = A H/2

vy
7.- En una particula P de un medio continuo la matriz de esfuerzos es:
O O o
Z = c o, O (KPa)
c 0 o,
. A 2 3~ 6~ . ., ..
Si el vector normal n = 8 i+ 7 j+ 2 k, es una direccion principal de los esfuerzos, donde o es el

esfuerzo principal correspondiente conocido; determinar los valores de oxx, oyy Y 6z.

8.- El estado de esfuerzos en una particula P de un cuerpo esta dado por:

-2 2 10
do=] 2 -11 8 | (KPa
10 8 -5

Determinar los esfuerzos y direcciones principales.
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INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD.

9.- El estado de esfuerzos en una particula P de un cuerpo es:

(KPa)

o - B

10
> =01
1 1

Determinar los esfuerzos y direcciones principales.

10.- Las tracciones en un cuerpo estan representadas por la expresion:

S(r,A)= (ZznX + Sﬁnz)i +2xzn,j+ (Bﬁnx - 4xnz)f< (MPa)
donde:
F=xi+yj+zk (m ; ﬁznxf+ny]+nzf<
a) Verificar el cumplimiento de las ecuaciones de equilibrio en ausencia de fuerzas de volumen.

b) En la particula P de coordenadas (1, 1, 1); determinar analiticamente los esfuerzos y direcciones
principales.

11.- El estado de esfuerzos en una particula P de un material es 5N/m?

el representado en el elemento de la figura. Utilizando el circulo T

de Mohr; determinar el estado de esfuerzos en la particula como y

resultado de rotar el elemento 30° en sentido antihorario, y ] L |
representarlo en un elemento del plano fisico. PO Inm?

12.- En la figura se muestra el estado de esfuerzos en una
particula P de un cuerpo; determinar el estado de esfuerzos en la
particula, correspondiente a los planos perpendiculares a los
ejes xy.

13.- En una particula P de un cuerpo el estado de esfuerzos esta

dado por:

_ . . AY
S(F,ﬁ): c(nx + BJEnyJ i+ c(3§nx— 2nyJ j (KPa)

donde: N =n,i +n j+n,k y o un valor de esfuerzo p ~
conocido.

Representar en elementos del plano fisico los esfuerzos
principales y el esfuerzo cortante maximo, indicando los
angulos que definen las nuevas direcciones.
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INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD.

14.- El estado de esfuerzos en una particula P de un material es

el representado por el elemento de la figura. Si el material falla y

sobre el plano cuya normal es A, cuando el esfuerzo de o 1{ Co

compresion normal a dicho plano es 1000 N/m?; determinar el 3 Q;\ o
maximo valor del esfuerzo o, para que no ocurra la falla del

material y representar en un elemento del plano fisico el par A

critico.

15.- El estado de esfuerzos en una particula P de un medio continuo es el representado por la matriz:

500 300 O
D> =300 500 0 | (MPa)
0 0 o

7z

Determinar el mayor valor del esfuerzo o,, para que el esfuerzo cortante maximo no sobrepase el valor de
1000 (MPa).

16.- Una muestra de suelo granular falla bajo el siguiente estado de esfuerzos:

-5 2 0
d =12 -2 0 |x10° (Pa)
0 0 -7

Determinar el coeficiente de friccion del suelo.

17.- Las tracciones en una particula de un material granular estan representadas por el siguiente vector:

S(F,ﬁ) = c(—nx+ nzzji—cyyny ]+o[nzx—nzjf< (Pa)

Donde: A =n i + n,j+ n,k y o esunvalor de esfuerzo conocido.

Si el material falla sobre el plano donde la componente normal y cortante del vector traccién son iguales;
determinar el maximo valor del esfuerzo cyy para que no ocurra la falla del material.

18.- Los esfuerzos en una muestra de suelo sometida a un sistema de cargas estan dados por:

—400 0 0
> = 0 -900 0 (KPa)
0 0 —900

Por efecto de la lluvia el coeficiente de friccion del suelo sufre una disminucion del 20% respecto a su valor
original, lo cual permite que ocurra la falla del material; determinar el valor del coeficiente de friccion
original del suelo.
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19.- En la figura se muestra el estado de esfuerzos en una
particula P de un material granular. Cuando se alcanza el par —

critico representado en el elemento, el material falla sobre el L0 Ka
plano indicado; determinar los esfuerzos principales p*

. L, 865 KPa
compatibles con la condicion planteada y representarlos en un

elemento del plano fisico, indicando el angulo que definen las <— < Plano de Falla
direcciones principales.

20.-El estado de esfuerzos en una particula de un material granular es:

-600 O 0
> = 0 -600 0 | (N/m?)
0 0 -0,

Si el material falla en un plano donde la componente normal del vector traccion es 100 (N/m?); determinar el
valor del esfuerzo o, asi como el coeficiente de friccion del suelo compatibles con la condicion de falla.

21.- El estado de esfuerzos en una particula P de un material es A 4KPa

el representado por el elemento de la figura. Si el material falla aFw.-
cuando el esfuerzo cortante maximo alcanza el valor de 4000 y

(Pa); determinar el valor del esfuerzo oxy compatible con la 4_|; PL’ 1—>
condicion de falla. Representar en un elemento del plano fisico - X' 8KPa
el par (N, TCR). i -

22.- En un laboratorio de suelos se somete una muestra himeda de un material granular al siguiente estado
de esfuerzos:

100 0 0
> =| 0 -200 0 (Pa)
0 0 —200

Se observa que la muestra falla violentamente; determinar el minimo porcentaje en que debe aumentarse el
coeficiente de friccion eliminando la humedad, para que una muestra similar no falle bajo el mismo estado

2

de esfuerzos. El coeficiente de friccion original de la muestra es 3

23.- En figura se muestra el estado de esfuerzos de una particula
P de un material que falla cuando el esfuerzo cortante méaximo
(Tmax) alcanza el valor critico de 50 (MPa); determinar el valor
maximo del esfuerzo “c” para que no ocurra la falla y para ese
valor determinar el estado de esfuerzos para el elemento
orientado segun los ejes xy mostrados.
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24.- La pieza mostrada estd formada por dos barras; una de
aluminio de 2 m. de largo y seccién transversal de 0,00005 m? y
la otra de cobre de 1,0 m de largo y seccion transversal de
0,0000125 m?. Si la temperatura ambiente es 25°C y la pieza
se calienta hasta una temperatura de 300°C; determinar el
esfuerzo en cada barra y el alargamiento total de la pieza.

El médulo de Young y el coeficiente de dilatacion térmica para
cada material son:

Ea = 8x10° (Pa) vy aa = 1,9 x 10 (1/°C)

Ecu = 16x10°(Pa) vy acu = 1,2 x10°® (1/°C)

25.- La barra BC es de peso despreciable, longitud de 0,2 m.,
seccion transversal de 0,01 m?, constante elastica E = 2 x 10°Pa
y coeficiente de dilatacion térmica oo = 1 x 10 ° 1/°C. Si la barra
se encuentra empotrada en su extremo B a la superficie
horizontal rigida y fija a tierra; determinar:

a) El incremento de temperatura AT necesario para que el
extremo C de la barra haga contacto con la superficie horizontal
inferior sin llegar a interactuar.

b) La fuerza generada sobre la barra luego del alargamiento
anterior, si se aplica sobre ella el incremento de temperatura
determinado.

26.- La pieza compuesta de peso despreciable esta formada por
dos tramos: El tramo OA de longitud 0,1 m. y seccion
transversal de 0.02 m? y el tramo AB de longitud 0,2 m. y
seccion transversal de 0,01 m?. El material de la pieza tiene un
modulo de Young E = 3 x 10" Pa y un coeficiente de dilatacién
térmica oo = 5 x 10 ° 1/°C. Si la cara inferior del tramo OA se
encuentra empotrada a la superficie horizontal rigida y fija a
tierra, y la pieza se encuentra a una temperatura de 400 °C;
determinar el valor de la fuerza F necesaria para que la pieza no
cambie su longitud cuando se disminuye la temperatura hasta la
mitad de su valor inicial.

27.- El cono eléstico de base circular de radio 0,2 m., vértice A
se encuentra suspendido de la superficie horizontal rigida y fija

a tierra. El material del cono tiene peso especifico ¥ = 4 x 10’
N/m® y constante elastica E =2 x 108 Pa. Si ambos lados del
cono forman un angulo de 60° con la horizontal; determinar el
alargamiento total que experimenta debido a la accion de su
propio peso.
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INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD.

28.- El bloque eléstico prisméatico triangular de seccion
transversal rectangular se apoya sobre la superficie horizontal
rigida y fija a tierra. EI material del bloque tiene peso

especifico Y = 4 x 10’ N/m? y constante elastica E = 3 x 10° Pa.
Si los lados del bloque miden 0,4 m., y forman entre si un

angulo de 60° y ademas el lado menor de la base mide 0,01 m.; Y
determinar el acortamiento que experimenta debido a la accion
de su propio peso. (La figura muestra la vista frontal y la vista 1

superior del bloque.)

29.- El cono elastico truncado de base circular de radio -/ 3 m.
se encuentra suspendido de la superficie horizontal rigida y fija \ i / )
i 3/2m
|

a tierra, mientras que su cara libre se encuentra sometida a una
carga axial resultante de 2000 N. El material del cono es de
peso despreciable y constante elastica E = 2 x 10* Pa,. Si ambos l

lados del cono forman un angulo de 60° con la horizontal; 2000N
determinar el alargamiento total que experimenta debido a la

accion de dicha carga.

30.- En el semi-espacio eléstico que ocupa la region z > 0 se AZ
producen las siguientes deformaciones:

e, =003xy? ; e, =025y
ooz
e

zz — :exz:eyz:()

ANNN NANNNNN e NAN

Si se supone que en el infinito los desplazamientos son nulos; |
determinar el descenso & que experimenta el plano z = 0.

31.- La pieza compuesta de peso despreciable esta formada por
dos tramos: El tramo OA de longitud 0,5 m., seccién transversal
de 0,1 m?y el tramo AB de longitud 0,5 m., seccidn transversal
de 0,025 m?. El material de la pieza tiene un médulo de Young
E=2x10"Pay un coeficiente de dilatacion térmica o = 3 x
10 *° 1/°C. Si la cara izquierda del tramo OA vy la cara derecha
del tramo AB estan empotradas a las superficies verticales
rigidas y fijas a tierra; determinar el esfuerzo generado en cada
tramo si se produce un incremento de 200 °C en la temperatura
de la pieza.

ASSEERENNENNENNANENNENNANRA RSN
7 7 7
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32.- La placa cuadrada de lado 0,2 m. y espesor de 0,01 m. es T 80N
de un material cuyas constantes elasticas son: médulo de Young
E =5 x 10° y médulo de Poisson v = 1/4; determinar las ty
deformaciones netas e, , e, que se producen en la placa por la -] -
3 _ w0 Sy @ P placap 40N X | 40N
accion del sistema de fuerzas mostrado.
l 80N

33.- Una pieza de aluminio cuyas constantes elasticas son E = 7 x 10° Pa y v = 1/3, estd sometida al
siguiente estado de esfuerzos:

20 -50 O
> =|-50 50 30 (Pa)
0 30 -20

Determinar la matriz de deformaciones infinitesimales.

34.- Un material elastico de constantes Ey v =2/5 esta sometido al siguiente estado de esfuerzos:

Eax —-Eay O
Z =| -Bay Eax 0
0 0 0

donde “a” es una constante. En la particula de coordenadas (a, a, 0) dibujar los circulos de Mohr de esfuerzos
y de deformaciones. Determinar los esfuerzos principales, el esfuerzo cortante maximo, las deformaciones
principales y la deformacion cortante maxima en dicha particula.

35.- A una particula de un material elastico cuyas constantes

elasticas son E = 1,25 x 106 Pay v = 1/4, se le aplica la roseta

de deformacion que se muestra en la figura. Las deformaciones y
resultantes en cada galga son:

enn = — 2010 x :|.076
—430x10° 60° 60°
— 270 x 1078,

€22

A

€33

Determinar los esfuerzos principales y el esfuerzo cortante
maximo.
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36.-Los desplazamientos en un cuerpo, cuyas constantes elésticas son: Ey v =2/5 estan dados por:

U =k x*+xy -y* ; U =x*—xy +k,y* ; U, =0

z

Determinar el valor de las constantes ki y k, para que se verifique el equilibrio del cuerpo, en ausencia de
fuerzas de volumen.

37.- Una barra eléstica OA de longitud L y seccion rectangular,
esta suspendida en su cara superior a la superficie horizontal fija
a tierra. Los desplazamientos en la barra estan dados por:

vy
U, =- E XZ NN
0
vy
U, =-—yz
y E Yy
Uzzi[zz—Lz+v(x2+y2)] "

donde 7 es el peso especifico de la barray E'y v sus constantes
elasticas; determinar la fuerza de volumen que verifica el
equilibrio de la barra.

38.- En un medio continuo de constantes elasticas E 'y v =2/5, los desplazamientos estan dados por:

U= {(10x3 +3y3) i+ (3x2 +2y3)] + 62°k }
a) Verificar las ecuaciones de equilibrio en ausencia de fuerzas de volumen para cualquier particula del
medio continuo.

b) Dibujar los circulos de Mohr, y determinar las deformaciones principales en la particula de coordenadas
(1,1, 0).

39.- Los desplazamientos en un medio continuo de constantes elasticas G y E estan dados por:

PO (1 5)x?+2(1-35)xy—(2-5)y?

UX_ZOG[(l §)x%+2(1-38 )xy—(2 5))’]
P9

U, =28 [(5+35)x" ~25xy+(2-35)y" ]

U, =0

Determinar la fuerza de volumen necesaria que satisfaga el equilibrio de fuerzas en el cuerpo.
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40.- Un cuerpo elastico de constantes E y v = 1/3 esta sumergido en un fluido de densidad p en reposo, si
la presion ejercida sobre el cuerpo por el fluido es p, y los desplazamientos estan dados por:

1
U, =k (=p+pgz)x; U=k (-p+pg2)y; Uz=kz{—p2+2pg(z2—x2—y2)}

donde ki y k2 son constantes.
Encontrar la relacion k; /ki para que se verifique el equilibrio del cuerpo en ausencia de fuerzas de volumen.

41.- Los desplazamientos en un cuerpo de constantes elasticas E y v estan dados por:

U, =-kxy; U, = %k(x2+vy2 - sz) ; U, =kvyz

donde k es una constante.
Determinar la deformacion angular maxima y el esfuerzo cortante maximo en el punto de coordenadas
(0, 1, 0), dibujar los circulos de Mohr para los esfuerzos y para las deformaciones.

42.- En un cuerpo elastico de constantes elasticas E y v, los desplazamientos son:

X E ’ y E ) z

U — Vgpz . U — Vgpyz . U :%ng(ZZ +VX2 _bZ)

donde "g" es la gravedad, "p" la densidad del cuerpo y "b" una constante.
Calcular las fuerzas de volumen para que se verifiquen las ecuaciones de equilibrio.

43.- Los desplazamientos en un cuerpo cuyas constantes elasticas son: Ey v = 1/4 estan dados por:

U, = k, x> — y* + 4xy
U, =8x% + k, y* + 10xy
U, =0

Calcular los valores de las constantes ki y ko para que se verifique el equilibrio del cuerpo en ausencia de
fuerzas de volumen.

44.- En un continuo de constantes elasticas G, E y v = 1/4, los desplazamientos estan dados por:
U(r):(xy+;k1 xzji+(yz+ K, yz)]+(zx+2 K, 22)I2

Determinar los valores de las constantes ki, k» y ks para que se verifiquen las ecuaciones de equilibrio en
ausencia de fuerzas de volumen.
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45.- En un cuerpo elastico de constantes E'y v los desplazamientos estan dados por:

U, =-tyz , U =1xz , U, =0

y

En la particula de coordenadas (1, 1, 1)

a) Calcular analiticamente las deformaciones principales ei1, €22, €33 (€11 < €22 < €33).

b) Calcular analiticamente los esfuerzos principales 611, 622, 633 (611 < 622 < G33).

¢) Dibujar los circulos de Mohr y determinar la deformacion cortante maxima y el esfuerzo cortante maximo.

46.- En el problema de torsién de una barra eliptica, cuyo médulo de corte G es conocido y ademas v = 1/3,
los esfuerzos estan dados por:

Oxx = Oyy = 0z = 0

__2Ga*ay . . - 2Gb% ax
a?+b? a% +b?

donde G, a, b y a son constantes positivas; determinar:
a) Las deformaciones principales en el punto de coordenadas (0, b, 0).
b) La deformacion cortante maxima en este punto.

47 - Los desplazamientos debidos a la flexion de una viga cuyas constantes elasticas son: E = 1 x 10° (Mpa)
y v = 2/5, estan dados por:

BN .

2
U, =a(l - o)xy

U, = - 2aoXz

Calcular la fuerza de volumen necesaria para el equilibrio del cuerpo.

48.- El cuerpo mostrado es la figura es de un material cuyas y

- 4 .
constantes elasticas son: E=§x106 Pa y v =1/3. Silos

desplazamientos en el cuerpo estan dados por: A
2m !
,=0,02x2m: Uy=004zm y U,=-00ly2m P 4
T
Para el punto A del cuerpo; determinar: B e X
a) Las deformaciones principales. 2m S
b) Los esfuerzos correspondientes a la orientacion mostrada. L7
c) Los esfuerzos principales y el esfuerzo cortante maximo. 7/
VA
I m
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