
Examen. Resistencia de Materiales ME3202,

1er semestre 2012

Profesor: R. Bustamante

l. El mecanismo de la Figura 1 levanta una carga W al extenderse el actuador hidráulico DE.
Las barras AD y BC tienen una longitud L. LQué fuerza debe ejercer el actuador DEpara
mantener la carga en equilibrio? (25 puntos)
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Figura 1: Mecanismo y carga.

Datos: L = 120cm, h = 50cm, W = 2000 b = 70cm.

2. Una carga P comprime un poste de aluminio AB de ección circular hueca y de longitud
L como se muestra en la Figura 2. Los diámetros exteriores correspondientes a las partes
superior e inferior del poste son dA y dB Y el espesor de la pared es t como se muestra en
las vi.stas del lado derecho. Demuestre que el acortamiento del poste Ó está dado por

Ó - PL In (dB - t)
- 1fEt(dB - dA) dA - t

donde E es el módulo de elasticidad del material. (20 puntos)

3. La Figura 3 representa dos vigas de acero de sección transversal rectangular constante que
se muestra en la vista inferior de manera ampliada. En A tenemos un empotramiento, en C
y D articulaciones tipo rodillo y en B un pasador conecta a la viga AB con la viga BD. El
punto B descansa en un muelle de rigidez k. La viga AB recibe una carga vertical uniforme
'Wo·
Determine cuanto descience el punto B. Obtenga el estado de esfuerzos para el punto M
mostrado en la vista inferior, considerando un corte imaginario en A. (30 puntos)

Datos: L =2m; Ll = 70cm; L2 =180cm; h = 13cm; a =3.5cm· b = 2cm' 'Wo = 3000Njm;
k = 500 [uuu; E = 190GPa' G =75GPa
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Figura 2: Poste de aluminio.
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Figura 3: Dos vigas y resorte.

4. a) En un paralelepípedo definido por los planos Xl = ±a, X2 = ±b, X3 = ±c el estado de
esfuerzos está dado por

en donde a, f3 son constantes. Verifique que las ecuaciones de equilibrio (la primera ley
del movimiento de Cauchy sin fuerzas de cuerpo en el caso cuasi-estático) son satisfechas
para este estado de esfuerzos. (6 puntos)

b) Para un material elástico isotrópico se tiene que Tij = 2J1Eij + )..8ijCkk' Considerando
que Cij = !(Ui,j + Uj,i), reemplazando en la ecuación de equilibrio obtenga en notación
indicial el sistema de ecuaciones en derivadas parciales del problema de valor de frontera
(caso cuasi-estático) en elasticidad lineal en términos de las componentes del campo de
desplazamientos. Este sistema de ecuaciones es conocido como las ecuaciones de Navier.
Comente en detalle además en relación a las condiciones de borde. (9 puntos)
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Formulario

• Torsión: T = IJ~J. Sección circular J = -¡r~4 Y T = T;
Fl . - E fu 111(",) E' - f 'dA E' . - t 1 I ab

S
• exion: s erzo a = ------¡-:--y.Je neutro y = AY . Je sección rec angu al' z = 12

a base, b altura. Eje seccíon circular t, = r¡,~ d diámetro. Triángulo rectángulo fj = ~

Iz = ~~, a base, b altura. Eje paralelo i,= Iz + cí2 A ..

• Deflexión
ct4f¡ _ w(x) d3y _ V(x) d2y M(x). di} ~ B( )
dx4 El¿ dx3 El¿ dx2 ei:' dx x ,

J ó(x - a) dx = r(x - a) J r(x - a) dx = (x - a)7"(x - a)

J(x - a)r'(x - a) dx = ~(x - a)2r(x - a), J ~(x - a?r(x - a) dx = ~(x - a)3r(x - a)

• Corte en vigas: Sección rectangular-rg., = ~}:) (,~2- y2) ,Sección arbitraria Txy = ~:~)f:~dA.

• Energía de deformación: Extensión de una barra UT = foL !l.:~4dz. Flexión Uf = foL A~C;Ydz.
'T' • - . U fL T' d C . ( . - t ~.l ) U 3 fL V(x)2 d (A 1-.•.orsion eje To = Jo 2GJ x. arte seccion rec anguiar e = 5"Jo GA x. es e area
de la sección transversal).

• Esfuerzos principales: O"n= a",;ay ± (av;ax ) 2 + T;y T = V (av;ax ) 2 + T;y.

• Esfuerzo de Van Mises O"v NI = .¡O"~ + O"~ - 0"10"2·

• Pandeo: Ecuación caso general ~ + :1~ = wl~)·Solución caso especial w( x) = O f¡( x) =
ci sin ( j"j;x) + C2 COS ( j"j;x) + C3X + C4·

Ecuación caso columna excéntrica: ~ + :rY = - ~~l e excentricidad, L largo total columna.

Solución f¡(x) = el sin ( ¡;¡;';x) + e,cos ( ¡;¡;';x) - e. Caso f¡(O)= O Y fIeL)= O, el =
:.[l-COS({~L)l _

( / ) .c; - e.
sin V ;;'z L
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® dt,:: A~}J)
cl~

~ !.l. elb -= A (d ~ ')
E AC})
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L
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