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Problema 1

La energia potencial U de dos atomos separados por una distancia r, es

A B
=t Dondem=2,n=10
r r

Dado que estos atomos forman una molécula estable a una separacion igual a 0.3 nm,
con una energia de —4 eV, Calcule A y B. También encuentre la fuerza requerida para
romper la molécula y la separacion critica a la cual la molécula se rompe. Debera dibujar
ademds, la curva energia/ distancia y bajo esta la correspondiente curva fuerza/
distancia.

Problema 2

a) Calcule la densidad de un empaquetamiento FCC de esferas de densidad igual a
1.

b) Silas mismas esferas ( &tomos) se desordenan formando una estructura vitrea
denominada de “Empaquetamiento aleatorio denso” se tiene una densidad igual a
0.636. Si el Ni cristalino de estructura FCC tiene una densidad de 8.90 Mgm®,
Calcule la densidad del Niquel en estado vitreo.

Problema 3

Examine los puntos de fusién (Tm) y mdédulo de Young (E) de :
a) Metales
b) Sdlidos lénicos
c) Solidos Covalentes

A partir de la informacion recopilada:

i. Grafique el Médulo de Young vs. Tm.
ii. Expligue brevemente el tipo de la dependencia observada entre esas propiedades.
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Problema 4

a) Seleccione el material para la estructura de una bicicleta de disefio 6ptimo
(minimo peso) para una rigidez dada. Puede recurrir al uso de elementos tubulares
para el marco, y considerar que éstos trabajan como vigas en voladizo
(empotradas en un extremo y con carga aplicada, transversalmente, en el extremo
opuesto). El desplazamiento elastico en flexiéon d, para la viga en voladizo de
longitud |, y seccién tubular, bajo carga F se obtiene a partir de la siguiente
expresion:

IRE

_FP
3Eprit

2r es el diametro del tubo ( definido por el disefiador ) y t es el espesor de la pared
del tubo, la cual representa la variable a determinar (t<<r). Encuentre la
combinacién de propiedades (indice de disefio) que determina la masa del tubo
para una rigidez dada, y a partir de ese indice encuentre el material
correspondiente al disefio optimo, utilizando los datos que se entregan en las
tablas adjuntas. Compare los siguientes materiales : Acero, Aleacién de Al, GFRP,
CFRP (considere también el uso de madera, con las restricciones que
corresponda).

b) Cual de los siguientes materiales permite obtener la estructura de minimo costo,

para la rigidez dada? Compare: Acero Dulce, Aleacién de Titanio, GFRP, CFRP y
madera densa (ver tabla 2.1 Ashby).

Se adjuntan tablas con propiedades del material.
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Data for Young's modulus, E

Diamond
Tungsten carbide, WC
Osminum

Cobalttungsten carbide cermets

Borides of Ti, Zr, Hf
Silicon carbide, SIC
Boron

Tungsten and alloys
Alumina, AlyOy
Beryllia, BeO

Titanium carbide, TiC
Tantlum carbide, Tal
Muolybdenum and alloys
Micbium carbide, NbC
Silicon nitride, Si;M,
Beryilium and alloys
Chramium

Magnesia, MzO

Cobale and alloys
Zirconia, Zrly

Mickel

Mickel alloys

CFRP

Iran

Iron-based super-alloys
Ferritic sceels, low-alloy steels
Stainless austenitic steels
Mild steel

Cast irons

Tantalum and alloys
Platinum

Uranium

Baron/epoxy composites
Copper

Copper allays

Mullite

Vanadium

Titanium

Titanium alloys
Falladium

Brasses and bronzes
Miobium and alloys
Silican

Zireonium and alloys

1200
450-650
551
400-530
450-500
430445
44|
380411
85392
175-385
370-380
360-375
320-365
30340
180-310
290-314
285=290
240-275
200-248
I 60-241
14
130-234
FO-200
196
193-214
|'96—207
190-200
200
170-190
150-185
173

172
80160
124
120-150
145

130

Ié&
B0-130
124
103-124
80-110
107

9%
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(Continued)

Silica glass, H0, (quartz)
I and alloys

Gald

Caleite (markle, limestans)
Aluminim

Alurinum ard alloys

Silver

Sod glis

Alkali halides [MaCl, LF, e1c)
Granita (Westerly graniog)
Tin and alloys

Concrete, cement
Fiberghus (glass-fiberfeposy]
Magnasaim and alloys

GFRP

Calcite (marble, imestone)
Graphite

$hale [ail shala)

Commaon woeds, || o graln
Lead and allays

Allyds

e, Hy

Miirnines

Falyimides

Folyesters

Perylics

hiylan

FrMA

Palyseyrane

Epaias

Polycarbonane

Commeon woods, Lt grain

Palypeapylars
FVC

Palyethylane, high density

Polyathybans, low dansity
Rubbers

Cark
Foamed pofymers

4
43-96
i1
P-41
(%]
&9-79
76

L]
568
&2
41-53
30-50
1545
145
45
]l

I8
-lb
l&-18
|&-17
8l
E7
35
1635
|.6-3.4
14
14
134
163
1k
Dé—1.0
03
B3-08
or
01
Sbl=a,1
Q01-0.03
0001001
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Table 5.1 Dama for density, Table 5.1 (Cantinued)
[ TS T .
Osmium gfi Zirconium carbide, ZrC 66
Platinum / Zirconium and alleys b6
Tungsten and alboys 134-196 Titanium 45
Gold 193 L‘rurit-n ::og ;I.;-E.I
Uranium 183 et A -
halid 11-3,
Tungsten carbide, WC [4.0-170 Hamlula.l ;;c 35 o
Tantalum and alloys 66169 Silicon carbide, SIC 25-32
Molybdenum and alloys 10.0=13.7 Silicen nieride, 5i;M, 32
Mullite 12
Cobalv/wngsten-carbide cermets .0=125 Berylia, BeD o
Lead and alloys |g-:-| 13 Common rocks 22-30
Silver 10. Caleite (marble, limestang) 2y
Miskium and alloys 73-105 Alurminum 27
Miekel g9 Alurminum alloys 16-19
Nickel aloys 7892 o i T
: s L
Cabalt and alloys BI-9 Concrete/cemant 2425
Copper B3 GFRPs I3z
Capper alloys 7540 &;‘E"“ e =
IBmm and bronzes ;.;—E.‘! g:; “b"":’FT"' f ;5_ :
ron s s and alleys [
Iron-based super-alloys 1543 Magnesium and alloys 1.74-1 88
Stainless steels, austenitic 1541 Fiberglass (GFRFipataster] | 55-1.95
: 140 Graphite, high strength 18
Tin and alloys L. PV L3146
Low-alloy steels 18-185 CERPs 1516
Mild steel 18-78% Polyesters .1=1.5
Stainless steel, ferritic 1511 Polyimides .4
Cast iron 6979 . ig;:*ﬁ L
ethane A=
Titanium Ei.l'hld., TiC 12 mem 1.3-13
Zinc and allays 5311 PMMA, 12
Mylan LI-12
Palystyrena 1=
Palyethylene, high-density 0.54-0.97
lea, Ha O ek
Masural rubdar 083-0.51
Palyethylene, low-density o051
Polypropylens nag-051
Commen woods 0.4-08
Cork 0.1-02

Foarmed plastics 0.01=04



