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UNIVERSIDAD DE SEVILLA. Curso 2002/2003.

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA.
SEVILLA.

Departamento: Mecénica de Medios Continuos, Teoria de Estructuras e Ingenieria del Terreno.

PLAN DE LA ASIGNATURA DE:

ELASTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES. . © /-
Ingeniero Técnico Industrial Mecanico.

Profesores: Antonio Balon Martinez.
Fernando Fernandez Ancio.

Anexos: Programa y su contenido.
Actividades y sistema de evaluacion.
Criterios de evaluacion y caliﬁcacién.
Resefia metodologica y bibliografica.

Horario de clases, tutorias y atencion al estudiante.
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ELASTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES.-

Profesor: Antonio Balén Martinez.

|. INTRODUCCION. La Ingenieria Técnica Mecanica.: funciones y actividades. El Plan de Estudios. La
Elasticidad y Resistencia de Materiales. Fundamentos. Sistemas materiales. Magnitudes mecanicas.
Equilibrio de los sistemas materiales. El tensor cartesiano de segundo orden simétrico. Ejercicios.

2. TENSIONES. RELACIONES DE EQUILIBRIO. La Mecanica de Medios Continuos. Fuerzas
aplicadas. Concepto de tension. Componentes del vector tension. Ecuaciones de equilibrio interno.
Ecuaciones de equilibrio en el contorno. Relaciones entre las tensiones internas.

3. DISTRIBUCION DE TENSIONES ALREDEDOR DE UN PUNTO. Tensor de tensiones. Cuddricas
de Cauchy. Tensiones principales. Propiedades. Invariantes. Elipsoide de Lamé. Tensiones tangenciales
maximas. Diagramas de Mohr. Tensiones octaédricas. Tensores de tension esférico y desviador. Estados
de tension. Ejercicios.

4. DEFORMACIONES. RELACIONES DE COMPATIBILIDAD. Conceptos fundamentales. Expresion
de las deformaciones en funcion de los desplazamientos. Deformacion de una pequefia masa.
Deformacion pura. Ecuaciones de compatibilidad. Ejercicios.

5. ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES EN EL ENTORNO DE UN PUNTO. Tensor de
deformaciones. Propiedades del tensor de deformaciones. Dilatacién lineal. Dilatacion angular. Dilatacion
cubica. Diagrama de Mohr. Estado plano de deformacion. Ejercicios.

6. TENSIONES. DEFORMACIONES. RELACIONES CONSTITUTIVAS. Las tensiones en funcién de
las deformaciones. Las deformaciones en funcion de las tensiones. Coeficiente de elasticidad. Ecuaciones
constitutivas no elasticas. Obtencion experimental de los coeficientes elasticos: ensayos de traccion y de
torsion. Leyes de Hooke generalizadas. Funcion de energia de deformacion. Representacion grafica de la
correspondencia entre tensiones y deformaciones. Otros ensayos mecanicos: criterios de plastificacion.
Ejercicios.

7. EL PROBLEMA ELASTICO. Planteamiento general. Método de los corrimientos o de la rigidez.
Ecuaciones de Navier. Condiciones de contorno. Principio de superposicion de estados de equilibrio.
Meétodo de las fuerzas o de la flexibilidad. Ecuaciones de Beltrami y Mitchell. Métodos mixtos e hibridos.
Esfuerzo térmicos. Hipdtesis y principio de Saint-Venant. Ejercicios.

8. EL PROBLEMA ELASTICO. EXPRESIONES ENERGETICAS. Energia potencial eldstico. Trabajo
de las fuerzas exteriores: ley de Chapeyron. Trabajo de las fuerzas eldsticas. Teorema de los trabajos
virtuales. Teorema de minimo o de Menabrea. Teorema de Castigliano. Ley de Betti. Teorema de
Maxwell. Aplicaciones de estos teoremas. Ejercicios.

9. ELASTICIDAD PLANA. TENSIONES Y DEFORMACIONES. Tensiones planas. Deformacion
plana. Tensiones en un punto. Diagrama de Mohr para tensiones planas. Familias de curvas
representativas del estado de tension. Deformacion en un punto. Diagrama de Mohr para deformaciones
planas. Relacion entre tensiones y deformaciones. Ejercicios.

10. EL PROBLEMA ELASTICO EN ESTADOS PLANOS. Estado plano de deformacion. Estado plano
de tension. Formulas generales de elasticidad bidimensional con fuerza de masa constante. Resolucion
mediante la funcion de Airy-soluciones polinémicas. Problemas bidimensionales en coordenadas
cartesianas. Ejercicios.
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11. ELASTICIDAD PLANA EN COORDENADAS POLARES. Ecuaciones de equilibrio interno.
Relaciones entre deformaciones y movimientos. Ecuaciones constitutivas. Condiciones de contorno.
Planteamiento del problema eldstico. Resolucion de las ecuaciones fundamentales. Aplicaciones de la
elasticidad plana en coordenadas polares. Ejercicios.

12. ESTADOS AXILSIMETRICOS. Ecuaciones de equilibrio interno. Relaciones entre deformaciones y
movimientos. Ecuaciones constitutivas. Condiciones de contorno. Planteamiento del problema elastico.
Resolucién de las ecuaciones fundamentales. Aplicaciones. Ejercicios.

13. PIEZA PRISMATICA. Modelos tedricos de sélidos utilizados en Resistencia de Materiales. Pieza
prismatica: definiciones. Propiedades de las secciones planas. Libertades y ligaduras. Tipos de apoyos.
Estitica e la pieza prismatica. Solicitaciones externas. Equilibrio isostitico y equilibrio elastico.
Reacciones: determinacion estitica. Ecuaciones de esfuerzos: diagramas. Valores extremos de los
esfuerzos. Tensiones y deformaciones en piezas prisméticas. Hipétesis y simplificaciones. Efectos
producidos por las diferentes tipos de solicitaciones. Tensiones y deformaciones y energia elastica.
Aplicacién de teoremas energéticos. Ejercicios.

14. PIEZAS CARGADAS AXILMENTE. Esfuerzo axial. Estado de traccion o compresion pura.
Deformaciones de miembros cargados axialmente. Efectos de la temperatura y deformaciones previas.
Tensiones sobre secciones inclinadas. Energia de deformacion. Carga dinamica. Comportamiento no
lineal. Ejercicios.

15. FLEXION PURA. Piezas solicitadas por flexion pura en uno de los planos de simetria.
Deformaciones normales. Deformaciones transversales. Tensiones normales en la seccion. Formas de la
seccion transversal de la pieza. Ejercicios.

16. PIEZAS SOLICITADAS POR CORTANTE Y FLEXION. Piezas solicitadas por cortante y flexion
en uno de sus planos de simetria. Esfuerzos cortantes en barras. Tensiones cortantes: Teorema de
Colignén. Secciones rectangular y circular. Tensiones cortantes en el alma de vigas en doble té. Flujo
cortante en vigas armadas. Ejercicios.

17. CURVA ELASTICA. Concepto, hipétesis y ecuaciones reguladoras. Deformaciones elementales.
Ecuaciones diferenciales de la eldstica. Método del drea de momentos. Método de superposicion. Piezas
no prismaticas. Energia de deformacion en flexién. Utilizacién de funciones de discontinuidad. Efectos de
la temperatura. Efectos de las deformaciones angulares. Flechas en grandes vigas. Ejercicios.

18. FLEXION COMPUESTA. Actuacién combinada del esfuerzo axial del momento flector. Carga axial
excéntrica: flexién compuesta. Nucleo central de la seccion transversal. Flexion compuesta en materiales
no resistentes a la traccion. Ejercicios.

19. FLEXION ASIMETRICA. Introduccién. Vigas doblemente simétricas con cargas oblicuas. Flexion
pura de secciones asimétricas. Teoria generalizada de flexion pura. Flexion de piezas mediante cargas
laterales: centro de cortante. Esfuerzos cortantes en secciones transversales abiertas de pared delgada.
Centros de cortante. Teoria general para esfuerzos cortantes, Ejercicios.

20. FLEXION HIPERESTATICA. Piezas estiticamente indeterminadas. Analisis mediante las
ecuaciones diferenciales de la curva eldstica. Método del irea de momentos. Método de superposicién
(método de flexibilidades). Vigas continuas. Efectos de la temperatura. Desplazamientos axiales de los
extremos de una pieza flexionada. Ejercicios.

21. FLEXION LATERAL. Introduccién. Pandeos y estabilidad. Columnas con extremos articulados y
con ofras condiciones de apoyo. Columnas con carga axiales excéntricas. Férmula de la secante.

Imperfecciones en columnas. Comportamiento elastico e ineldstico de columnas. Pandeo ineldstico.
Férmulas de disefio para columnas. Ejercicios.

22. TORSION. Torsién de barras circulares. Torsién no uniforme. Transmisién de potencia por medio de
ejes circulares. Miembros sometidos a torsién. Energia de deformacion en torsién. Torsion no lineal de
barras circulares. Torsion de perfiles de pared delgada.
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23. SOLICITACIONES COMBINADAS. Potencial interno de una pieza prismdtica sometida a una
solicitacion exterior arbitraria. Método de Mohr para el cilculo de desplazamiento. Flexion y torsién
combinadas. Torsion y cortadura. Flexion, torsién y cortante. Formula e Bresse para | célculo de
deformaciones de piezas curvas. Ejercicios.

24, SISTEMA RESISTENTE. Conceptos fundamentales. Tipos. Deformaciones y desplazamientos.
Acciones y desplazamientos. Equilibrio. Indeterminacion estitica y cinematica. Ecuaciones de accién y

desplazamiento. Matrices de flexibilidad y rigidez. Métodos para la resolucion de los sistemas resistentes.
Ejercicios.

25. LINEAS DE INFLUENCIA Carga moévil. Influencia de la carga unitaria. Propiedades de la linea de
influencia. Teoremas especiales. Efecto de un tren de carga. Ejercicios.
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ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE EVALUACION.

Actividades que desarrollaran los alumnos durante el curso:

- Participacién en las clases tedricas, en las clases pricticas y en las actividades
complementarias (seminarios, visitas, conferencias, ...).

- Realizarén los trabajos propuestos por el profesor en relacion con las materias que contiene
la asignatura.

- Concurrirdn a las pruebas y examenes parciales que eventualmente se convoquen.

- La evaluacion se llevard a cabo mediante el sistema de evaluacién global por curso o a
través de la concurrencia a un examen final. Este Gltimo sistema sera compatible con el
anterior.

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION.-

Se evaluardn todas y cada una de las actividades desarrolladas por los estudiantes durante el curso, tanto
de participacién, como de realizacion de trabajos y de concurrencia a pruebas y examenes.

En la calificacion se valoraran ademdas de los examenes, la participacion en clases, las actividades
complementarias y la realizacién de trabajos propuestos por el profesor.

La calificacién final se obtendra promediando ponderadamente las calificaciones parciales.

La superacion de un examen parcial supondra para el estudiante la eliminacion de las materias objeto del
examen hasta la convocatoria de junio.

Los trabajos presentados y aprobados tendran validez para todo el curso académico.
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RESENA METODOLOGICA Y BIBLIOGRAFIA.

Las ensefianzas en el aula se plantearian exponiendo el profesor la teoria del tema en cuestion,
complementéndose seguidamente, en forma conjunta entre el profesor y el estudiante con la realizacion
de ejercicios y aplicaciones.

Para fijar las ideas adquiridas en la exposicion verbal, se propondran a los estudiantes ejercicios y
problemas numéricos y graficos de cada una de las diversas cuestiones desarrolladas. Estos ejercicios
pueden ser, unos sobre teoria complementaria de algun tema y otros de relaciones entre las formulas de
las teorias expuestas, cuyo fin principal, sera arraigarlas racionalmente.

A partir de las primeras lecciones se iniciaré a los estudiantes en la confeccion de pequefios proyectos que
iran creciendo en dificultad a medida que se avanza en el programa.

También los estudiantes confeccionardn informes técnicos, laboratorios, talleres y oficinas relacionadas
con las materias comprendidas en la asignatura.

Como evaluacion del estudio y demas actividades, periédicamente se dedicard una sesién a examenes y
pruebas parciales sobre temas y ejercicios, los cuales permitiran al profesor tener un conocimiento directo
y permanente del estudiante y a este, no decaer en el estudio de la asignatura.

Los estudiantes que estén realizando fuera del aula algin trabajo propuesto por el profesor, incluso el
proyecto fin de carrera, deberdn concurrir asiduamente al despacho de éste, para recibir directrices sobre
su posible correccion o para la continuacion del mismo.

Los estudiantes deberan familiarizarse con una bibliografia lo mas completa posible de las materias que
componen el programa.

El profesor propondra a los estudiantes la realizacién de fichas bibliograficas de textos, acomparnadas de
un analisis critico de los mismos.

Asimismo los estudiantes confeccionardn una bibliografia adecuada para el estudio de la asignatura.

A continuacién, resefiamos una relacion de libros de consulta y aplicacién conveniente para abordar el
programa: ’
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UNIVERSIDAD DE SEVILLA. Curso 2002/2003.

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA.
SEVILLA.

Departamento: Mecinica de Medios Continuos, Teoria de Estructuras e Ingenieria del Terreno.

ASIGNATURA:

ELASTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES.
Ingeniero Técnico Industrial Mecanico.

Titulo — AUTOR — Editor — Ciudad — Afio.

Mecanica de medios continuos — MASE — Mc Graw-Hill — México — 1.978.
Mecanica de medios continuos — HERVAS — E.T.S.A. - Sevilla.

Elasticidad — G.ARANGOA — Dossat — Madrid — 1.945.

Elasticidad — PARIS — E.T.S.LL — Sevilla . 1.996

Elasticidad, 4° Edicion — TORROJA — Dossat — Madrid — 1.967.

Teoria de la Elasticidad - TIMOSHENKO y GOODIER — Urmo — Bilbao — 1.968.
Resistencia de materiales - COURBOM — Aguilar — Madrid — 1.958.

Resistencia de materiales, 4° Ed. - KERGUIGNAS Reverté — Barcelona — 1.980.
Mecdnica de materiales 2* Ed. - GERE-TIMOSHENKO — Ibero Americana _ México .
Resistencia de materiales - RODRIGUEZ AVIAL — Dossat — Madrid — 1.982.
Resistencia dex materiaux — FEDOSIEV - De la Paix — Moscou.

Resistencia de materiales — STIOFIN — Mir — Moscou — 1.968.

Resistencia de materiales — CLIVER-ORTIZ - Litoprint — Madrid — 1.970.
Analisis estructural - TUMA — Mc Graw Hill — México — 1.970.

Calculo de estructuras — ARGUELLES ~Madrid — 1.981.

Teoria de estructuras — TIMOSHENKO Y YOUNG - Urmo-Bilbao — 1.979.
Resistencia de materiales — PARIS — E.T.S.LI Sevilla — 1.982.

Resistencia de materiales — ORTIZ — Mc Graw Hill — Madrid. — 1-990.

Theory of Elasticity — Yu.A.AMENZADE — Mir — Moscou — 1.979.

Curso de elasticidad - SAMARTIN QUIROGA - Bellisco — Madrid — 1.991.
Elasticidad — ORTIZ — Universidad Politécnica de Madrid - Madrid - 1.985.
Fund. de elasticidad y su programa por elementos finitos - ARGUELLES — Bellisco — Madrid. 1.992.
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