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EjeI‘CiCiO 1. Escalas de temperatura.

Las escalas de temperatura Fahrenheit (F) y Celsius (C) se relacionan a través de una
ecuacion lineal. Sabiendo que el punto de congelacién del agua es a 0°C o a 32°F, y que el
punto de ebullicién se alcanza a 100°C o a 212°F, se pide:

1. Halla la relacion lineal entre ambas escalas.

2. Representa la funcion cuya expresion has hallado en el apartado anterior usando vectores
y el comando plot.

3. (Existe alguna temperatura en la cual un termémetro en grados Celsius proporcione la
misma lectura que un termoémetro en grados Fahrenheit?

Para responder a esta pregunta puedes derivar las expresiones y verificar mediante la
interpretacion grafica de la situacién.

EjeI‘CiCiO 2. Invariantes del tensor de esfuerzos.

En mecédnica de medios continuos el tensor tensién de Cauchy, o, también llamado tensor
de tensiones o tensor de esfuerzos, es el tensor que da cuenta de la distribucién de tensiones y
esfuerzos internos en el medio continuo.

La forma general para un campo tensorial de tensiones en tres dimensiones estd dado como

(en MPa):

011 012 013 Oxx Ogzxy Ozxz Ox Txy Tzz
O = |021 022 023| = |Oyx Oyy Oyz| = |Tyz Oy Tyz|,
031 032 033 Ozx Ozy Ozz Tzx Tzy Oz

en la que los términos en la diagonal principal representan esfuerzos a la tensién o a la compre-
sién, y los términos fuera de la diagonal representan los esfuerzos cortantes.

En un sistema de referencia cuyos ejes coordenados son las direcciones principales, la matriz
de tensiones que representa al tensor de tensiones en tal sistema de coordenadas es diagonal y
tiene la siguiente forma

cpo 0 O
0 o9 O
0 0 o3

En las direcciones o ejes principales, no hay tensiones tangenciales o cortantes.



El problema de determinar las tensiones principales y las direcciones principales se reduce
a un problema de autovalores

on=\n
on—n=20
(on—AI)n =0

en el que las incognitas son las componentes ni, ny y n3 de la direccién principal y el valor A
es la tensién principal. Para obtener una solucién no trivial (distinta de cero), el determinante
de la matriz on — AI debe ser igual a cero, es decir, el sistema es singular. Expandiendo el
determinante se obtiene la ecuacién caracteristica

NN+ A—13=0,
donde

I =04 + Oyy + 022

2 2 2
Iy = 0400y + 042022 + Oyyo ., — Oy = Ozz — Oy

2 2 2
I3 = 0420yy022 — 0200, — OyyOy, — 02205, + 204y0520y

Yyz

I, I y I3 se conocen como los invariantes de esfuerzos, se llaman asi porque estos valores no

cambian aunque cambie el sistema de referencia. Mientras que los valores de A que hacen cero

el polinomio caracteristico, las raices, son los valores de las tensiones principales o1, o2 y 03.
Se tiene un campo tensorial (en MPa) dado por la matriz que sigue:

10 14 25
o= |14 7 15
25 15 16

Mediante el empleo de un script resuelva los siguiente items en Octave:
1. Determine los invariantes de tensiones o esfuerzos I, I e I3.
2. Encuentre los esfuerzos principales o1, 02 y 03 mediante la funcién eig.

3. Encuentre los esfuerzos principales o1, o9 v o3 por medio de una técnica de localizacién
de raices.

Ejercicio 3. TIsotermas.
Se conoce como ecuacion de Van der Waals para n moles de un gas a:

2
(P + M) (V —nb) = nRT,

donde P es la presién del fluido, medido en atmésferas, V' es el volumen (en litros), T es la
temperatura en grados Kelvin y R (atm.l/mol.K) es la constante universal de los gases. Los
valores de a y b son caracteristicos de cada gas.

Se llaman isotermas las curvas que se obtienen al representar la ecuacion de Van der Waals
para una temperatura fija. Consideremos un gas que verifica la ecuacion:

<P+;)2> (3V — 1) = 8T



1. Escribe un script que represente una grafica con las isotermas de ese gas (P en funcién
de V), para distintos valores de T : 0.5, 0.7, 0.9, 1.1 y 1.3. Deberés ajustar los valores de
los ejes para tener una vision aceptable de todas ellas.

2. Ademas, cada curva debe ir con un trazo diferenciado, con el texto que indique la isoterma
que se ha representado, asi como el titulo de la grafica y la etiqueta de los ejes. Escoge
una presién constante de valor «. Dibuja la recta p = a conjuntamente con las isotermas.
(Hay algiin volumen a esa presién? ; Hay més de uno? Razona la respuesta.

Ejercicio 4. Ecuacién cartesiana de la catenaria*.

Un cable de una linea de transmisién de energia eléctrica, cuyos anclajes estdn a la misma
altura tiene una cuerda de L = 240 [m]. El cable pesa w = 83 [N/m] y la flecha en su punto
medio es de y(0) = 60 [m]. La ecuacién cartesiana de la catenaria se expresa de la siguiente
forma:

donde x es la distancia en el eje horizontal, la cual se relaciona con la longitud de arco, s,
mediante la expresion

siendo s medida desde el punto medio, —L/2 < s < L/2.

1. Determine la tension del cable en el punto medio, Ty. Para ello puede emplearse la ecuacién
de la curva catenaria, que representa la forma que adopta el cable bajo la accién exclusiva
de su peso.

Ayuda: emplee una secuencia de 6rdenes del tipo T_o = fzero(fun,T_0), donde T_0 es
un valor semilla “cercano”, empleado para resolver el problema nolineal de determinar el
valor de T_o.

2. Realice una gréafica en la que se muestra la curva de la catenaria para el problema bajo
estudio, determine rango de x, indique nombre de los ejes con unidades, caracteristicas
relevantes como el punto minimo, etc.

Entrega obligatoria de los scripts utilizados para resolver al menos dos de los
Ejercicios (a libre eleccién).

Se podré presentar una guia de problemas en grupos de a lo sumo 2 integrantes. Los TPs
se deben presentar en pdf via email a dmillan@fcai.uncu.edu.ar.

*http://www.elrincondelingeniero.com/cables-catenaria-y-otros/


http://www.elrincondelingeniero.com/cables-catenaria-y-otros/

