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Realice preguntas y no tenga miedo de experimentar (como simple usuario no deberia poder
realizar demasiados estragos).

Ejercicio 1. Invariantes del tensor de esfuerzos.

En mecéanica 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 Or Taxy Tzxz
O = |021 022 023| = |Oyx Oyy Oyz| = |Tyxz Oy Tyz|,
031 032 033 Ozex 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

oo 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=0
(on—AI)n =0
en el que las incégnitas son las componentes ni, ny y ng 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 om — AI debe ser igual a cero, es decir, el sistema es singular. Expandiendo el
determinante se obtiene la ecuacién caracteristica

NN+ LA—13=0,



donde

I =04 + Oyy + 022

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

2 2 2
I3 = 0400y — 0200, — OyyO,, — 02205y + 204y0420y-

yz

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, 09 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, 02 y o3 por medio de una técnica de localizacién
de raices.

Ejercicio 2. Escalas de temperatura.

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

1. Hallar la relacién lineal entre ambas escalas.

2. Representar la funcién cuya expresiéon ha 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 termémetro en grados Fahrenheit?

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

EjeI‘CiCiO 3. Dado el siguiente polinomio p(x) = 2° — 423 + 2 — 1, se pide

1. Realizar el gréfico del polinomio en el intervalo [-2,2] empleando ezplot. Observando la
figura aproxime los valores de las raices.

2. Utilize la funcién roots para determinar las raices del polinomio. Los valores obtenidos
concuerdan con su estimacion del punto anterior.

3. Utilize la funcién fzero para determinar las raices. ; Encuentra alguna diferencia? Discuta.

Ejercicio 4. Ud ha realizado un experimento de forma meticulosa y ha obtenido los
siguientes valores:

33‘6 7T 11 15 17 21 23 29 37 39

y[29 21 14 21 15 7 7 13 0 3




1. Utilice regresion por minimos cuadrados para ajustar una linea recta a las mediciones
obtenidas, determine la pendiente y ordenada al origen del ajuste lineal. Calcule el error
estdndar de la estimacién y el coeficiente de correlacién. Haga una gréfica de los datos y
la linea de regresion.

2. Otra persona realiza una medicién adicional de = 10, y = 10. Usted en base al modelo
obtenido, una evaluacién visual de la ubicacién de la nueva medicién en la grafica y el error
estandar de éste, considera ;qué la medicién es vélida o invalida? Justifique su conclusién.

EjeI'CiCiO 9. Se requiere analizar el movimiento de una particula que tiene una trayectoria
helicoidal en 3D. La posicién de la particula en el espacio, 7(t), se encuentra parametrizada en
funcién del tiempo como r(t) = (z(t),y(t), z(t)), donde:

t t
x(t) = 2 cos(t), y(t)= 5 sin (), z(t) =t.
1. Grafique el movimiento de la particula en 3D en el intervalo de tiempo comprendido
entre 0 y 3w. Para ello utilice N = 100, 1000, 10000 intervalos de tiempo equiespaciados
[ti,tiv1], 1=1,2,..., N — 1. ;Qué observa?

2. Aproxime la longitud de la curva que realiza la trayectoria de la particula. Para ello puede
sumar las distancias entre las posiciones consecutivas de la particula a instantes de tiempo

Ly tit1.

Ejercicio 6. Se conoce como ecuacién de Van der Waals para n moles de un gas a:

2
(P n M) (V — nb) = nRT,

V2
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 ecuaciéon de Van der Waals
para una temperatura fija. Consideremos un gas que verifica la ecuacién:

<P+ ;) (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, 0.9, y 1.3. Deberds ajustar los valores de los ejes
para tener una vision aceptable de todas ellas.

2. Adema4s, 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.

Ejercicio 7. La razén de crecimiento de una levadura que produce un antibidtico es una
funcioén de la concentracién del alimento c,

_ 2c
 440.8¢c+ 2 +0.2¢37

9

el crecimiento parte de cero a muy bajas concentraciones debido a la limitacion de la comida.
También parte de cero en altas concentraciones debido a los efectos de toxicidad.



1. Grafique la funcién para el intervalo de concentraciones de alimento. Tenga presente que
las concentraciones son porcentuales.

2. Estime el valor de ¢ para el cual el valor de g es méaximo, para ello puede dividir el
intervalo [0,100] en N > 1000 partes iguales y determinar el valor de ¢ que maximiza a g.
Identifique el méximo obtenido en la curva mediante un punto con forma de diamante de
color rojo, fondo de color cyan y linea de color magenta cuyo grosor es 2.

3. Encuentre de forma “numéricamente” precisa el valor de ¢ para el cual el valor de g es el
méaximo. Hint: emplee la funcion fminunc. Compare los resultados de los puntos 2 y 3.

EjeI‘CiCiO 8. A se convertird en B en un reactor con agitacién. El producto B y la sustancia
sin reaccionar A se purifican en una unidad de separacién. La sustancia A que no entrd en la
reaccion se recicla al reactor. Un ingeniero de procesos ha encontrado que el costo inicial del
sistema es una funcién de la conversién, x 4.

() ()

Encuentre la conversién que dara el sistema de menor costo. C es una constante de proporcio-
nalidad. Hint: emplee el procedimiento desarrollado en el Ejercicio 7.

Costo=C

Ejercicio 9. Ecuacién cartesiana de la catenaria®.

Un cable de una linea de transmision de energia eléctrica, cuyos anclajes estan a la misma
altura tiene una cuerda de L = 240 [m]. El cable pesa w = 83 [N/m] y la flecha en un punto
dado (z =20 [m]) es de y(20) = 60 [m].

La ecuacion cartesiana que describe la forma que adopta el cable se denomina “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

Ty . . wx
s = — sinh —,
w Jb

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

Se pide:

1. Determinar 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. Realizar una gréafica en la que se muestre‘ la curva de la catenaria para el problema bajo
estudio, determine rango de z, indique nombre de los ejes con unidades, caracteristicas
relevantes como el punto minimo, etc.

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


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

Ejercicio 10. En el Ejercicio 8 se utiliza sélo un reactor. Si se usan dos reactores en serie,
cambia la ecuacién que rige el costo del sistema, el cual se expresa como

- 0.6 1 zar \06 1\ 06
Costo =C P EE—— + | 22 +5 <>
(33,42(1 —$A1)2> <(1 — Ta2)? T2

Encuentre las conversiones en ambos reactores (r41 y 42), de forma que se minimicen los
costos totales del sistema. C' es una constante de proporcionalidad.

Ejercicio 11. Hay que separar una mezcla de benceno y tolueno en un reactor flash. ;A
qué temperatura deberd operarse el reactor para obtener la mayor pureza de tolueno en la fase
liquida (maximizar x7)? La presién en el reactor es de 800 mm Hg. Las unidades en la ecuacién
de Antoine son mm Hg y °C' para presién y temperatura, respectivamente.

P = mBPsatB + ‘TTPSG,tTa

1211
1 P = 6. -
Oglo( SlltB) 6.905 T+ 9221’
1344
1 P =6. -

Entrega obligatoria de 4 ejercicios, se deben entregar los scripts empleados
para resolver los ejercicios 2, 3, 5 y otro a su eleccion entre el 7 y el 11.




