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1. Problema de la barra 1D.
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1. Problema de la barra 1D.

o N P+q(l-x) €=d_u,
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Px+q<lx—x7>
u(x) = 7 + C

Por condiciones de contorno (vinculo):x = 0, u(0) = 0. Luego

resulta C = 0.
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2. Ecuacion diferencial del problema.

Derivando dos veces u(x) se obtiene la Ec. Diferencial del
problema:

EA d2u+ =0
dx? 1=

Que es una ecuacion diferencial ordinaria homogénea de
segundo orden, conocida en Matematica como la forma
fuerte del problema ya que se debe satisfacer en todos los
puntos del intervalo de interés, en nuestro caso, en todos los
puntos de la barra.



3. Principio de Minima Energia Potencial Total

n=U-W

Donde U es la energia interna almacenada en la barray W el
trabajo de las fuerzas exteriores. La relacion entre tensiones
y deformaciones esta definida mediante la Ley de Hooke:

o=Fc¢
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3. Principio de Minima Energia Potencial Total

La energia interna U se obtiene integrando la energia especifica
en el volumen del sdlido:

1 (! AE (b
U=er=erdV=—J0€Adx=—fedx
% 0 2 Jo 2 Jo

El trabajo de las fuerzas exteriores se escribe como:

l
W = f qudx +ZPiui
0

El Potencial T queda :

AE l [
T=U-W=— ezdx—fqudx—ZPiui
2 0 0



4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz
La minimizacion de m se obtiene haciendo:
o
du

Se proponen las siguientes funciones aproximantes de Rayleigh-
Ritz

|) ﬁl = a1X
||) az — alx —+ a2x2

. EA [t :
A=O—-W= -2 ézdx—qfﬁdx—ZPiﬁi
2 0 0

A dui  ~ . . :
Enlacual &€ = — Y Ui indica el desplazamiento del punto de

aplicacion de la carga P;.



4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz

. EA (! :
A=O-W= — ézdx—qfﬁdx—ZPiﬁi
2 0 0

Es importante destacar que el funcional dado por el potencial
m es una forma integral, que se satisface en un sentido

promediado. Mas aun, el integrando esta ahora asociado a la

: A du : : .,
derivada € = — » con lo cual las funciones de aproximacion

de Rayleigh Ritz tienen menos exigencias que las que impone
la ecuacion diferencial del problema. A esta forma integral,
por las razones indicadas, se la conoce en Matematica como
la forma débil del problema y es el punto de partida para el
empleo de los Meétodos Numeéricos en problemas
gobernados por ecuaciones diferenciales.



4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz

Reemplazando ahora 4 por ii; = a,x y teniendo en cuenta que
n diq d(alx)

gL =——=—_ = a, queda:
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4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz

i, =ax = —(P+;)x;£1=—1= a; =

EA dx



4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz

Reemplazando ahora il por ti, = a;x + a,x? y teniendo en

A dil d(a;x+ a,x?
cuentaque£2=d—xz= (1dx2 ) a, + 2 a, x:
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4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz

EA -1 2 I
0y _ o 015 [1(a; +2a,x) dx— q [[(a;x + ax®)dx — P(ayl + ay 1) B
- da, -

aal

lZ
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4, Aplicacion del Principio de Rayleigh-Ritz

[ ) P [

EA(a, + a;l)— q=- —P=0 a, = T4
2 R EA

4 [ q
EA(a1+§a2l)—q§—P=OJ Ay == 57

i, = arx + 2—1[(P+l) Th2)= 2 |px+ gl a
i, = a;x+ ayx =T ql)x Zx]_EA x+ q|lx >

i) Cuando se aproxima con una funcion lineal, la respuesta es lineal y
la solucidén aproximada coincide con la solucidon exacta para algunos
puntos particulares. De la misma manera, para una solucion
aproximada lineal, la derivada correspondiente es constante e igual a
la derivada de |a solucidn exacta en el centro del intervalo de interés.
i) Si la soluciéon aproximante es cuadratica, hay mayor trabajo
algebraico y de calculo, pero se captura la solucion exacta para
problemas cuya solucién analitica es cuadratica.



5. Método de Elementos Finitos

El Método de Elementos Finitos brinda la solucion numérica de
distintos problemas de interés, en este caso el de |la barra 1D
sometida a esfuerzo normal. El método se basa en construir
soluciones aproximadas, similares a las vistas en el Método de
Rayleigh-Ritz, pero ademas agrega otra consideracion esencial,
cual es la discretizacion espacial.



5. Método de Elementos Finitos
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5. Método de Elementos Finitos

X
N1=(1—7) N



5. Método de Elementos Finitos
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5. Método de Elementos Finitos

M, = e—We=7 eedx—qfuedx
0 0

é2=a"'B"Ba; ti,= a' N
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5. Método de Elementos Finitos
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5. Método de Elementos Finitos

ST—r




5. Problema de Aplicacion




5. Problema de Aplicacion
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5. Problema de Aplicacion

Kea=fct+/p

2[5 i% e+l <l
2EA —1] [ ] 1] + P 0]

_ L kL3 . _ L at
Ay =3 Gt gal) ; az= 2 (P+ 5



5. Problema de Aplicacion
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5. Problema de Aplicacion
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5. Problema de Aplicacion
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5. Problema de Aplicacion — 4 Elementos [, = -

K.

4-EA [1 _1] f =

5 1]



5. Elemento 3 nudos
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