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. Se cuelga una carga de 102kg de un alambre cuya
longitud es de 2m y su area correspondiente a la
seccién transversal es de 0.1cm?. El alambre se
alarga 0.22cm sobre su longitud sin deformar. A
partir de esta informacion se pide determinar:
a) el esfuerzo normal aplicado sobre la seccién
transversal; b) la deformacién normal resultado
de la aplicacién del esfuerzo; c) el médulo de
Young del almabre.

. Una placa cuadrada de acero tiene 1m de lado
y un espesor de lem. La arista inferior esta
fija al suelo. Una fuerza Fy aplicada a lo largo
de la cara superior produce un desplazamiento
Az = 0.005cm de la misma en la direccién de
aplicacién de la fuerza. Se pide determinar: a)
la deformacién cortante resultante; b) esfuerzo
cortante que se estd aplicando; ¢) la magnitud
de la fuerza Fy.

. Una esfera sélida de plomo de volumen 0.5m? se
deja caer en el océano hasta una profundidad en
la que la presién debida al agua es de 2 - 107Pa.
El plomo tiene un médulo volumétrico de 7.7 -
10°N/m?. Determinar el cambio de volumen que
experimenta la esfera.

. Encontrar una expresién para el médulo de Pois-
son, o, en funcién de las constantes de Lamé, A y
w. Para ello se deberan resolver las ecuaciones de
la ley de Hooke correspondientes al caso en el que
Unicamente existe un esfuerzo normal, 0., > 0,
siendo los restantes, o,y = 0., = 0, al igual que
todos los esfuerzos cortantes nulos.

. Utilizando el resultado del problema anterior,
encontrar la expresién del médulo de Young en
funcién de las constantes de Lamé.

. Deducir la expresion del médulo volumétrico, en
funcién de las constantes de Lamé, resolviendo
las ecuaciones normales de la ley de Hooke en
el caso en que todos los esfuerzos normales son
iguales a — P, donde P es la presion hidrostatica,
y todos los esfuerzos cortantes son nulos.

. Se cuelga una bola de 50kg de un alambre de
acero de bm de longitud y 2mm de radio. Se
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pide determinar la longitud que se alargard el
alambre.

Demostrar que la dilataciéon de un prisma recto
sometido a traccién o compresiéon es nula si el
coeficiente de Poisson es igual a 0.5.

Una barra de seccién rectangular de lados a =
100mm y b = 500mm y longitud 2m sometido
a una traccién de 50 toneladas experimenta un
alargamiento Al = lmm y una contraccién lat-
eral Ab = —0.007mm. Se pide determinar: (a)
modulo de Young en la direccién longitudinal de
la barra; (b) coeficiente de Poisson; (c) variacién
del lado @ = 100mm de la seccién recta.

Encontrar las ecuaciones que expresan las com-
ponentes normales del tensor deformacion dadas
PO (€gz, €yy, €2-) en funcién de las componentes
normales del tensor de tensiones (0gz, 0yy, Csz)
y del médulo de Young y del coeficiente de Pois-
son. Se supone que todos los esfuerzos cortantes
son nulos y tnicamente son no nulos los esfuer-
zos normales. AYUDA: Utilizar el principio de
superposicién de la teoria lineal de los medios
continuos, esto es, la deformacién producida por
la accién de dos o més esfuerzos normales es igual
a la suma de las deformaciones producidas por
cada esfuerzo normal.

Una placa rectangular de lados a = 50cm y b =
25cm de espesor constante se somete a un sis-
tema exterior de fuerzas de modo que los esfuer-
zos normales a cada una de las caras vienen da-
dos por 0., = Tkp/mm?, oy, = 3kp/mm? y
0., = 0. Sabiendo que el médulo de Young vale
E = 2-105kp/cm? y que el coeficiente de Poisson
es 0 = 0.3, calcular: (a) la variacién del drea de
la placa; (b) la deformacién unitaria del espesor.

Un bloque cibico de hormigén cuyo lado mide
15cm se comprime en dos direcciones perpendic-
ulares mediante el mecanismo de barras articu-
ladas indicado en la figura al aplicar una fuerza
F = 12Tm. En los extremos A’, B’, C’ y D’ de
las barras se colocan unas placas perfectamente
rigidas con objeto de que la compresién sobre
las caras del hormigén sea uniforme. Se pide
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determinar la variacién de volumen experimen-
tado por el bloque. Datos: E = 2.8 - 10°kp/cm?

y o =0.1.
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D A

El esfuerzo de rotura de un alambre de cobre es
aproximadamente de 3-108N/m?. Se pide deter-
minar: a) la carga mdxima que puede colgarse
de un alambre de cobre de seccién 0.42mm; b) el
porcentaje de longitud original que se alargard
el alambre de cobre si se cuelga la mitad de la
carga maxima determinada en el apartado a).

Una cinta de caucho de seccién 3mmx1.5mm se
dispone verticalmente y varias masas se cuel-
gan de ella. Un estudiante obtiene los siguientes
datos de la longitud de la cinta en funcién de la
carga:

100 200 300 400 500

carga (g) 0

longitud (m)

50 56 62 69 78 10.0
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Se pide determinar: a) el médulo de Young de
la cinta de caucho para cargas pequenas; b) la
energia almacenada en la cinta cuando la carga
es de 150g (ver problema 8).

Se somete a una cuerpo de cobre de forma cibica
y de lcm de arista a fuerzas de compresion en dos
de sus caras de 10*N. Sabiendo que el médulo
de Poisson se puede calcular a partir del médulo
cortante y del médulo de Young, determinar: a)
disminucién de la longitud de la arista paralela
a la direccién de aplicacién de la fuerzas; b) au-
mento de las longitudes de las aristas perpen-
diculares a la direccién de la fuerza; c) nuevo
volumen del cuerpo.

Sobre un prisma recto actian las fuerzas F; (de
compresién) y F» (de extensién) sobre dos caras
perpendiculares entre si y uniformemente repar-
tidas sobre dichas caras. Sabiendo que el prisma
tiene un médulo de Young E y un coeficiente de
Poisson o, determina: (a) el vector traccién que
actua sobre el plano oblicuo indicado en la figura;
(b) la deformaciones que sufre el prisma; (c) el
cambio de volumen que el bloque experimenta.
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En el interior de un cilindro de acero absolu-
tamente rigido, de radio interior » = 0.10m,
se introduce un cilindro de caucho del mismo
radio (coeficiente de Poisson o = 0.4), segin
se indica en la figura. Mediante una fuerza de
F = 20000N que actta sobre un pistén de peso
y rozamiento despreciable colocado sobre el cau-
cho, se comprime éste. Calcula la presion exis-
tente entre la goma y el acero.

Un paralelepipedo de un material eldstico, con
moédulo de Young E y moédulo de Poisson o y de
dimensiones a, by ¢, se introduce en una cavidad
de anchura b de paredes completamente rigidas,
planas y perfectamente lisas, como se indica en
la figura. Se aplica sobre la cara superior, per-
pendicularmente a ella, una fuerza constante p
por unidad de superficie. Se pide: (a) esfuer-
zos a los que estd sometido; (b) deformaciones
sufridas por el paralelepipedo; (c) variacién de
la longitud de cada uno de sus lados; (d) de-
muestra (y calcula) que el cambio de volumen
que sufre el paralelepipedo es siempre negativo.

Supén un medio isétropo inhomogéneo liquido
(1 = 0). Encuentra, siguiendo el procedimiento
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seguido en clase, la ecuacion generalizada de New-
ton que debe cumplir el vector desplazamiento u.

NOTA: En un medio inhomogéneo, A, p y p son,

en general, funciones dependientes de la posicién

(es decir, no son constantes).

La ley de Hooke mas general se puede escribir
mediante la relacién tensorial 0;; = ¢;jk1€x1, cOn
0;; las componentes del tensor esfuerzo, € las
componentes del tensor deformacion, y c;;x las
componentes del tensor de constantes elasticas,
también denominado tensor de Cauchy de cua-
tro orden. Si el medio es isétropo, la forma mas
general de un tensor de cuatro orden en un es-
pacio tridimensional depende sélo de tres con-
stantes y se puede escribir de la forma: ¢ =
A0ijOki + p(0irdjs + 0udjn) + v(dindj — 0udjn),
donde 4;; es la funcién delta de Kronecker que
vale 1 si ¢ = j y 0 sii # j. Utilizando el he-
cho de que los tensores esfuerzo y deformacion
son simétricos demuestra que: (a) ¢;jr = Cjirt ¥
Cijil = Cijik; (b) v = 0. NOTA: Para realizar el
apartado (b) es conveniente utilizar el resultado
del apartado (a).

Supén un medio eldstico isétropo, de modo que
el tensor de Cauchy se puede escribir de la forma:
Cijki = A0ij0rr + p(0ixdj + 0udjr). Bajo es-
tas condiciones, demuestra que el tensor esfuerzo
(045 = cijri€rr) se puede expresar en funcién de
las dos constantes de Lamé, A\ y u en la forma:
0ij = Aijek + 2ue;j, donde o5 son las compo-
nentes del tensor esfuerzo y €;; las componentes
del tensor deformacion.



