MECANICA DEL CONTINUO

Practico 2: Esfuerzos y deformacién
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1. Una placa delgada esta cargada con fuerzas aplicadas en su contorno,
paralelas al plano xy de la placa y distribuidas uniformemente en su
espesor. Dado que las caras de la placa estan libres de esfuerzos, las
componentes 0., 0,., 0y, son nulas sobre ambas caras y debido a la
supuesta delgadez de la placa, también son nulas en el interior de la
misma. Este estado de tensién es conocido como estado tensional plano.

a) Considerando un elemento material rectangular de dimensiones
(dz,dy) y requiriendo que su aceleraciéon angular no diverja, de-
mostrar que g,y = 0y;.

b) Calcular los esfuerzos normal ¥, y tangencial ¥; que actian sobre
la cara inclinada del elemento material prismatico de la figura.

¢) Determinar los posibles valores de a para los cuales ¥; se anula
(estas direcciones corresponden a los ejes principales).

d) Obtener las componentes del tensor de los esfuerzos en el sistema
de ejes principales en términos de sus componentes originales, de-
nominando A\; y Ay a los elementos de la diagonal (problema de
autovalores).



e) Mostrar que si se grafica 3, vs. %,, considerando al déngulo polar
0 como pardmetro, se obtiene un circulo de radio (A; — Ap)/2
centrado en ((A; + A2)/2,0).

f) Hallar los valores maximos y minimos de ¥; y 3, y determinar
para que valores de # se obtienen estos extremos.

. Interpretar geométricamente las componentes del tensor de deforma-
CioN €44, €4y ¥V €4y para una deformacion infinitesimal plana.

. Sea un prisma elemental de espesor unitario, lados dx, dy y diagonal
ds cuya direcciéon forma con el eje x un angulo a. Si e, €,y ¥ €4y sOn
las deformaciones especificas en las direcciones x e y, y la deformacion
angular de dos elementos en dichas direcciones, hallar:

a) la deformacién especifica correspondiente a la direccién de la dia-
gonal ds, y

b) distorsion angular correspondiente.

. Demostrar que entre los elementos lineales que pasan por el punto (z, y)
aquellos en los que se da la maxima y minima rotacién son los paralelos
y perpendiculares a la direccién determinada por 6, donde 6 cumple:
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. Elipsoide de Lamé para ¥.: Mostrar que en el sistema de ejes principales

el vector esfuerzo ¥ se encuentra circunscripto a un elipsoide cuyos
radios son los esfuerzos principales A1, Ay y As.

. Cuddrica de Cauchy para ,:

a) Mostrar que el valor del esfuerzo normal ¥, aplicado sobre una
superficie de normal n queda determinado por el médulo del radio
vector 7 orientado segin 7n y que une el punto de aplicacion con
la superficie de la cuédrica,

OijTiT; = +1

donde




b) Mostrar que la normal N a la cuddrica es paralela al esfuerzo &
aplicado en la superficie de normal 7.

c) En el sistema de ejes principales, analizar el significado de cada
una de las posibles cuddricas que se pueden tener (esfera, elipsoide
e hiperboloide).

7. Deformaciones superficiales: Las deformaciones longitudinales se sue-
len medir utilizando extensémetros de resistencia eléctrica. Estos con-
sisten en resistencias eléctricas embebidas en un soporte aislante que es
pegado a la superficie. Cuanda la superficie se deforma, la resistencia
varia y, entonces, la deformacion resulta proporcional a la variacion de
corriente.

a) Si con este método se conocen las deformaciones segin tres direc-
ciones (dos de ellas perpendiculares entre si), plantear el sistema
de ecuaciones que permite calcular las deformaciones principales
ey, €3 y la direccién 6 de un eje principal respecto de alguna de
las direcciones dadas.



