ONDAS YCAMPOS VECTORIALES ENUNARCO

El arco Campo de vectores en el mallado

Arco Il El dominio arco esta comprendido en el intervalo El campo no depende del angulo 6, el _ s
25 : : : : : . . . . ’ 25 _ Seceld de areo con camipe vectonisl radial _
< Vy?+x2 < 2restringi | semiplan rior. -
1= ek w7 < 2 MESTITEIRE el SEMEIEr SLpEre campo es puramente radial.
2} _ En coordenadas cilindricas, el radio queda :
o comprendido entre 1y 2, y el angulo limitado al : ,
1.5 p : ey : 5 El sentido del campo es del centro hacia 1s
semiplano superior y la altura libre: p € [1,2]6 € [0, 7]
.| afuera. .
Sobre el arco se ha aplicado una fuerza que
0-5 provoca una vibracién. Los desplazamientos Visualmente también se puede apreciar
0f producidos por dicha fuerza vienen dados por como la longitud de los vectores va il JIOTH sinanngiile |
05 , , , , , una onda. Las ondas transversales vienen dadas creciendo a medida que se acercan al radio
- 1 - Ve 2 E 3 : 2 a
3 2 -1 0 1 2 3 por up,0) = = (o~ 1)p’e, maximo. :

Deformacion La temperatura

El arco sufre una ligera deformacioén causada por el campo i(p, 6) = l(p — 1)pé,

L . L s _ Temperatura__ —  La temperatura del arco -
En las imagenes se muestra el arco antes y después de sufrir dicha deformacion. i g ' 'p
se distribuye a lo largo del '
2 N . .
% Sélido sin deformar e Sélido deformado por u(p,8) arco SIgUlendO la 3
| ” , s siguiente funcion : 2

T(x,y) = (z —y)*
Se han obtenido también
el valor maximo de la

" o temperatura (8) y el valor El gradiente de temperatura calculado
ol ik i ‘B minimo (0), como se derivando VT(z,y) = (2(z — y), —2(z — v))
sl ol . | . muestra en la imagen con Es ortogonal a las lineas de nivel representadas.
-3 -2 -1 o 1 2 3 7 . .7 . 7|
g 1 , | | | | p . . . 1 1 | x la barra de color. Ademas, su direccion es hacia las zonas calidas
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 (4] 1 2 3
del arco.

Divergencia Tensor deformaciones Tensiones tangenciales
—

' i i La parte simétrica del tensor gradiente es el tensor deformaciones,
La divergencia de un campo vectorial en coordenadas Y . e & . . Respecto al plano ortogonal a e,
cilindricas se define de esta forma : descrito por «@ = ——— pero en este caso, los desplazamientos permiten
1 /0(pu,)  B(ug)  O(pus) escribirlo como = AV -7 I+ 2ue Se han utilizado los datos del tensor deformaciones para calcular las
= : : 1 i
Ve p ( dp 00 0z ) Se han calculado las tensiones normales que marcan los ejese, y ;6_0) tensiones.
Tras determinar las componentes U, ; Ug ; U ,se sustituyen Para ello se ha calculado el gradiente y su traspuesto matricialmente T P A N 3 1
en la ecuacion, y se obtiene la divergencia: feo-n 0 0 -1 0 o (-1 0 0 o€ —(€-0-8)-El=|x| 0 p-1 0]-10)~ (g(zp— 1)> “19)=0
011 1 [vﬂ’(p,o,z)]=( 0 1(i(p-1)p) 0) = %( 0 p-1 0) [v?(p,e,z)] :3( 0 p-1 0) 0 0 0 0 0
V°u=—°—(3p2—2p)=—(3p—2) _)0 0 0 0 0 0 0 0 0 - |
p b 5 Como Vu = Vi, el tensor deformaciones queda definido como «@) = Y2+ Ve Como las tensiones son nulas, no se pueden representar.
e Divergencia en el arco 0.8 De esta forma se calcula el tensor deformaciones matricialmente, y se
calculan las tensiones normales:
27 0.7 . . - .= 1
* Tension normgl en la direccion del eje e, Respecto al plano ortogonal a >
15| 0.6 €, 0 e,==(2p—1) g
ol i e Tension normal en la direccidon del eje le—g 2-1 0 0 0 0
1, 1, 3 P ot Lo Lapte =12 0 -1 o 2= (Z2p-1)) [2]l=0
o —ey=2(p—1) 9 po po 0 P o 5/0 P
0.5 0.4 p p 5 0 0 0 0 0
0r 0.3 cz:a!mpoVectaﬁaldeTansién Normal en la direccién del eje e_theta Tension Normal Radial
0s | | | | | | 0 2 \ / Como las tensiones son nulas, no se pueden representar
98 2 4 0 1 2 3 ' 15 \\ //
Como se observa en la imagen, la variacion es radial, porque v o -\\ \\\‘1\\\\1”””0‘,’/{,{//47
la divergencia depende linealmente de p. SN .
0 5 8 ‘“—-——:: '_::--—-""'_’
Por el contrario, como la divergencia no depende de g, por lo 0 == =
a3 A5 A 05 o 05 1 15 2 7 -1.5 -1 0.5 0 0.5 1 15 2
gue hay simetria angular. Be X il
C torialu Rotacional de u Masa aproximando la integral
1 | €, €p €, V4 °
—_— —_ = = . — — — =
u(p, 0) = g(p— 1)pe, R s A I R numericamente
pe—p
Esto supone que el campo se comporta como un La Densidad de la placa viene dada por la
. . . . . T 2 ion : d(p.0) = p?cosf
campo radial, es decir, no tiene tendencia a girar, M= (1 n epz Coso)pdp 46 — 24. 6528 ecuacion: d(p,0) =1+e
sus lineas apuntan hacia o directamente desde un o J1 ’ La integral se ha resuelto de manera numerica

punto, pero no giran alrededor del centro. en Matlab.



