LECCION 3 - EJERCICIO 3 (14.5) v.2018

s ECUACIONES CONSTITUTIVAS - RELACION TENSIONES-DEFORMACIONES

o TENSIONES

SHEX

SYY
SRY

o DEFORMACIONES

gry = 2%eXy; SyX = SXY; eyX = exy

{3}

exx
Yy
gxy

o MATRIZ Em

o RELACION TENSIONES - DEFORMACIONES

El]l exx +E12 eyy + E13 gxy
E1Z exx + E2Z eyy + E23 gxRy

E13 exx +E23 eyy + E33 gry |
o RELACION DEFORMACIONES - TENSIONES




e = Simplify[Inverse[Em] .s] ;

e // MatrixzForm

E23% 5xx-E22 B33 sxx+E13 E22 3xy+E1Z E33 syy-EZ23 [E1Z sxy+E13 avy)
E132 E22-2 E12 E13 E23+E12% E33+E11 [E232-E22 B33)

E12 B33 sxx+E11 E23 5xy-E13 [E23 sxx+E12 5xy) +B13% svv-E11 B33 svy
E132 E22-2 E12 E13 E23+E12% E33+E11 [E23%-E22 E33)

E13 EZZ s¥x-ELZ E23 sxx+E12% sxy-E1]1 E22 sxy-E12 E13 syy+E11 BE23 svy

E132E2Z-2E1Z E13 EZ3+E1l E2324E12° E33-E11 E2Z E33

{exx > e[[1]], eyy » e[[2]], gxy » e[[3]]}~

Ree =
1
U = — x (SHX x eXX + SYY * €YY + SXY * XV + SYX % eyX)
2
1
— (EXX 5XX + XY SXY + VX 3YX + YV 5VV)
2

U =U /. {3yx -> SXY, 8YX -> Xy}

(XX SXX + 2 eXY SXY + eyV SVV)

NI

Udl =U /. Rs /. {gxy -> 2 % exy}
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1
(exx (Ell exx+ 2ZEl3 exy +E12 eyy) +eyy (E12 exxX + 2 E23 exy +E22 eyy) + 2 exy (E13 exx + 2E33 exy + E23 eyy) )

2

e = {exx, eyy, gxy}’

Em

{{E11, E12, E13}, {El12, E22, E23}, {E13, E23, E33}}

SEGUN ENUNCIADO

1
Ud2 = —xe.Em.e

2

1
— (exx (E1l exx + E12 ayy + E13 gry) +eyy (E12 exx + E22 eyy + E23 gxy) + gxy (E13 exx + E23 eyy + E33 gxv) )
2

UdZ =4Ydz /. {gxy -> 2 * Xy}

1
— (exx (Ell exx+ 2E13 exy +E1Z eyy) +eyy (E12 exx + 2 EZ23 exy +E22 eyy) + 2 exy (E13 exx + 2 E33 exy + EZ23 eyy) )
2
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wUdl

1
— (exx (Ellexx+ 2E13 exy +E1Z eyy) +evy (E12 exx + 2 EZ23 exy +E22 eyy) + 2 exy (E13 exx + 2 E33 exy + EZ3 eyy) )
2

COMPROBACION

Udl == Ud2

True

Simplify[%]

True

ULl =U /. {2%exy -> gxy} /. Ree

1
— ((sxy (E13 E22 sxx - E12 E23 sxx + E12% sxy - E11 E22 sxy - E12 E13 syy +E11E23 syy) ) /
2

(E13°E22 - 2E12E13 E23 + E11E23% + E12° £33 - E11 E22 E33) +

(syy (E12E33 sxx +EL1 E23 sxy - E13 (E23 sxx + E12 sxy) +E13° syy -E11 E33 syy) | /
(E13° E22 - 2 E12 E13 E23 +E12° B33 +E11 (E23° - E22E33) ) +

(sxx (E23% sxx - E22 E33 sxx + E13 E22 sxy + E12 E33 syy - E23 (E12 sxy +E13 syy) ) ) /
(E13° E22 - 2 E12 E13 E23 +E12° E33 +E11 (E23° - E22 E33) )

8 = {8XX, 8YY, SXV}/

SEGUN ENUNCIADO

1
UL2 = Simplify [ — % s.Inverse [Em] . s]
2

(E232 sxx? + B12° sxyz -E22 (E33 sxx? - 2 B13 sxx sxy +E11 sxyz] +2E12 E33 5XxX 5YY —

2E1ZE13 55y s5yV + E13° syyz -E11E33 5yy2 - 2E23 (E12 sxx sxy +E13 sxx syy - E11 38y 3yVy) ) /
(2 (E13* E22 - 2 E12 E13 E23 + E12° E33 +E11 (E23° - E22 E33) ) )

Ul

1

[(sxy (E13 E22 sxx - E12 E23 5%x +E12° sxy - E11 E22 sxy - E12 E13 syy + E11 E23 syy) | /
2

(E13° E22 - 2 E12 E13 E23 + E11 E23° +E12° £33 - E11 E22 E33) +
(syy (E12E33 sxx +EL1 E23 sxy - E13 (E23 sxx + E12 sxy) +E13° syy -E11 E33 syy) | /
(E13° E22 - 2E12 E13E23 +E12° B33 +E11 (E23° - E22E33)) +

(sxx (E23% sxx - E22 E33 sxx + E13 E22 sxy + E12 E33 syy - E23 (E12 sxy +E13 syy) ) ) /
(E13° E22 - 2 E12 E13 E23 +E12° E33 +E11 (E23° - E22 E33) ) |

COMPROBACTION
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ULl == UL2

1
— ((sxy (E13 E22 sxx - E12 E23 sxx +E12% sxy - E11 E22 sxy - E12 E13 syy + E11 E23 syy) ] /
2

(E13° E22 - 2E12 E13 E23 + E11 E23% + E12° E33 - E11 E22 E33) +

(syy (E12 E33 sxx +E11E23 sxy - E13 (E23 sxx +E12 sxy) + E13° syy - E11E33 syy) ) /
(E13° E22 - 2E12E13 E23 + E12° E33 + E11 (E23° - E22 E33) ) +

(sxx (E23% sxx - E22 E33 sxx + E13 E22 sxy +E12 B33 syy - E23 (E12 sxy + E13 syy) ) ) /
(E13° E22 - 2E12 E13 E23 + E12° E33 + E11 (E23° - E22 E33) )] =

(E23% sxx® + E12° sxy” - E22 (E33 sxx® - 2E13 sXx 5y +E11l 5&y"] + 2E12E33 sxx syy - 2 E12 E13 58y syy +
E13° 5yy2 -E11 E33 5yy2 -2 E23 (E12 sxx sxy + E13 sxx syy - EL11 sxy svvy) ) /
(2 (E13° E22 -2 E12E13 E23 +E12° E33 + E11 (E23° - E22 E33) ) )

Simplify[%]

True

VECTOR m - TERMINOS A UTILIZAR

m = {exx, eyy, SXY}-

RELACION TENSIONES-DEFCORMACTION

s // MatrixForm

E1l exx +E12 eyy + E13 gRV
E1Z2 exx + E22 eyy + E23 gxry
E13 exx + E23 eyy + E33 gry |

ECUACIONES A RESOLVER

Ecuaciocnes = {sxx == s[[1]], syy == s[[2]], sxy ==s[[3]]}

{5xx =Ellexx +ElZ eyy +E13 gxy, syv = E12 exx + E2Z eyy + E23 gxy, SXy = E13 exx + EZ3 eyy + E33 gxy }

RESOLVEMOS PARA EL RESTO DE TERMINOS

Solucion = Solve [Ecuacicones, {sSXX, sYY, JXV}]

E13 (E13 exx + E23 eyy — SX¥)
{{sxx - Ell exx +E12 eyy —

E33
EZ23 (E13 exx + E23 eyy — 3XV) E13 exx + EZ23 eyy — 53XV
SYy = E12 exx + E22 eyy — r XY = - }}
E33 E33

DENSIDAD ENERGIA DE DEFORMACICN
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Uml = U /. {Z2xexy -> gxy} /- Solucion[[1]]

1 E13 (E13 exx + EZ3 eyy — 5KV |
— |exx |[Ell exx + E1Z eyy — +
2 E33 /
i E23 (E13 exx + E23 eyy — 35y} ° (E13 exx + E23 eyy — 85Xy ) SXY
eyy (EIZ exXx + E22 eyy — ] =
s E33 E33 :
Uml = Expand [tml]
Ell exx® E13% exx® E13 E23 exx eyy E22 eyy2 E23° eyyz sxyz
- +E1Z exx eyy — + - +
2 2 E33 E33 2 2E33 2 E33
Expand [Tl ]
Ell exx® E13% exx? E13 E23 exx eyy E22eyy® E23°eyy? sy’
- +E12 exx eyy — + - +
2 2E33 E33 2 2E33 2E33

DENSIDAD ENERGIA DE DEFORMACICN - EN ENUNCIADO

A1l Al12 Al3
A= [A1Z2 AP2 AP3 |7
Al3 A23 A33

1
— (exx (All exx + AlZ eyy + Al3 8RyY) +eyy (AlZ exx +A22 eyy + AZ3 SXy) + sxXy (Al3 exx + AZ23 eyy + AS3 52y )
2

UmZ2 = Expand [TUm2 ]

All exx® AZ2 eyy? A33 sxy°
+AlZ2 exxeyy + ————— + Al3 exXxX 5Xy + AZ3 eyy SXY + ———————
2 2 2

Factor [Wm2 ]

(211 exx® + 2 A12 exx eyy +A22 eyy? + 2 A13 exx sxy +2 A23 eyy sxy + A33 sxy?)

NI

PROCESO DE PLANTEAMIENTO ECUACICNES A RESOLVER - SON 9

wmlm = 4ml /. {exx2 - exx2, ey'y2 - eyy2, exXx eyy - exXxyy, exxX sXy - eXsXy, eyy sXy - eysxy, sxy2 - sxy?}

Ell exx? E13% exx? E13 E23 exxyy E22 eyy2 E23% eyy2 SXy2
- +E12 exxyy - - - -
2 2E33 E33 2 2 E33 2E33

Um2m = LUm2 /. {exx2 - exXx2Z, ey'y2 - eyy2, eXX eyy - BXXYY, XX sXY - eXsXY, eyy sXY - eysXy, sxy2 - sxy2}

A1l exx?2 R22 eyy2 A33 sRy2
Al3 exsxy + ——— + AlZ exXxyy + A23 eysxy + +
2

2
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EcuacionesM = {Sgyye UMIm == Ogyyo UMZM, Sayyo UMIM == Soyys UMPM , Soyyyy UMIM == Bgypy, UM2m ,
Fexsny UMIIM == Foyeyy UMPM , Goyeyy UMIM == Baygyy UMZM, Ogpyo UMIm == Jgyyo UM2m}

E1l E13% 21l E22 E23° AZ2 E13 E23 1 233
{—— S = E12- " . a12, 0= A13, 0 = AZ3, —}
2 2 E33 2 2 2 E33 2 £33 2 E33 2

SOLUCION DE ECUACICNES

SolucionM = Solve[EcuacicnesM, {All, A22, A33, Al2, Al3, A23}]
~E13° +E11 E33 ~E23% + E22 E33 1 ~E13 E23 +E12 E33
{{Alle—, a2 " a335 - Rl2 S , A13 >0, A23%0}}
E33 E33 E33 E33
SOLUCION MATRIEZ A
As = A /. SolucionM[[1]]
{{—E132+E11 E33 -2E13E23+2E12E33 _2E13E23 +2E12E33 -E23° + E22 E33 1
: ;o) ] : o}, oo o, 4
2 B33 4 E33 4 E33 2 E33 2 B33

As // MatrixForm

_E13%4+E11 E33 —ZE13EZ22+2 E12 B33 0
2 E33 4 B33
_2 E13 E23+2 E12 E33 _E23%+E2Z E33 0
4E23 2 E33
0 0 =
ZE23

OK




