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La presente guia de ejercicios tiene como objetivo que el alumno aplique los diferentes
conocimientos que va adquiriendo durante el cursado de la materia a problemas
especificos de la fisica. La guia esta dividida en cuatro grandes temas: difusion de calor,
calculo estructural, elasticidad transitoria y flujo potencial. Estos problemas deberan ser
resueltos por los tres principales métodos numéricos que se desarrollaran en la materia:
diferencias finitas, residuos ponderados y elementos finitos.

Seran obligatorias las entregas de la guia resuelta por cada método desarrollado, y
su aprobacion es condicidn necesaria para la regularizacion de la materia.
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Ejercicio 1: Difusion de calor

Los problemas de transferencia de calor expresan la satisfaccion de la conservacion de
la energia en el campo de la fisica. Una representacién de los mismos viene dada por el
siguiente problema matematico:

Hallar el campo de temperaturas T(x,y,z;t) tal que
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p = densidad; ¢ = calor especifico; k = conductividad térmica; h = coeficiente de
conveccion; G = fuente de calor; T,mp = temperatura del medio ambiente
a) Considerar una simetria del problema tal que puede ser resuelto en 1D, L = 1,
pc=1, k=1, h=0y G =0. Entonces el problema queda planteado como:
Hallar el campo de temperaturas T(x,t) tal que
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b) Resolver el problemaen1D,L=1,pc=1, k=1, h=1, Tamp=0, G =1 para
x <Yy G =0 para x > %. Hallar el campo de temperaturas T(x,t) tal que
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c) Considerar el problema de transferencia de calor bidimensional, en presencia de
3 fuentes de calor distribuidas, con simetria con respecto al eje x, tal que puede
resolverse en una dimension. Las dimensiones de la placa se muestran en la
siguiente figura:
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El problema puede ser planteado como:
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Considerar para la resolucion del problema f; = -10 C°, f, = 5 C°, f; = -1 C°.
Hallar el campo de temperatura T(x) para x € [0,5].

Una vez resuelto el problema, corroborar la solucién usando GID/Tdyn,
modelando la geometria y simulando el problema con las condiciones dadas.

Ejercicio 2: Calculo estructural

Escriba un programa planteando el método de elementos finitos, utilizando elementos
triangulares lineales y cuadraticos bilineales, que resuelva el problema de elasticidad
lineal en estado estacionario.

Problema 1:

Para probar el codigo, considere el caso de una viga cuya relacion de aspecto es 1:10,
empotrada en un extremo y con una carga de flexion P en el otro extremo. Viga
rectangular (10x1) con los siguientes datos:

E=18v=04F =F, =0,p=1

La viga esta empotrada en el extremo izquierdo (desplazamientos nulos en ambas
direcciones). El otro extremo logra deflectarse una distancia igual a su ancho.



Relacionlargo: ancho 10:1

Problema 2:

Calcular los esfuerzos y desplazamientos de una pared circular delgada sujeta a una carga
puntual. EI ejemplo es el ejercicio de validacion IC6 propuesto por NAFEMS.

Se generara un fichero de datos para este ejemplo, utilizando elementos cuadrilateros y
triangulares. Analizar la convergencia de los resultados variando las discretizaciones del
problema con elementos triangulares y cuadrilateros.

El ejemplo corresponde al problema “IC6 propuesto por NAFEMS en linear statics
benchmarks vol 1.

Se trata de una viga circular con carga puntual. En el recuadro de la Figura 2 se observa la
geometria completa del problema mientras que haciendo uso de la simetria existente la
geometria a utilizar, al igual que las propiedades del material, son descritas en la misma
figura. El problema es de deformacion plana.

Corrobore el resultado con GID/Ram-Series (aula FICH-CIMNE) o con algun c6digo de
calculo estructural.
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Ejercicio 3: Elasticidad transitoria

Escriba un programa de elementos finitos bilineales cuadrangulares que resuelva el
problema de elasticidad transitoria por el método de elementos finitos. Calcule la
frecuencia natural de vibracion més baja de una viga, cuya relacion de aspecto es 10:1
con un extremo empotrado Yy el otro libre similar a la de la Figura 1 del Problema 1 del
Ejercicio 2 de célculo eléstico lineal.

Ejercicio 4: Flujo potencial

En un problema de flujo de fluidos bidimensional, inviscido, irrotacional e
incompresible (flujo potencial), las componentes de velocidades (u,v) en las direcciones
x ey, Yy el potencial de velocidad @ satisfacen las ecuaciones:
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u—a, U=E, aﬁ'@—

Construir aproximaciones para (u,v,@) de forma tal de determinar el campo de
velocidades sobre un dominio cuadrado definido como -1 < x,y < 1 sujeto a las
siguientes condiciones de contorno:

u=0 enx=%1L

v=0 eny=-1

V=X eny=+l



