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UTllOD YCCIOW 

El propdsito ts esta tesis .s la obt.neidn d. una .ouaoidn d..ste-
do para .1 /.Q1 a altas presienes haciendo uso del feraalisao 1. -.• 
~+ariablos reincidas y comparar los resultados predichos por esta --
oeaadila esa Iss obtenidos para .1 sieso material de la int.araoi¥n 
siririoa i. una .ouaoidn dif.r.noial.Vaa I otros datos tedrioos 
s• oospasas sea ¿atoe experia.ntales con los cual.. s. realiza 	- 
ead1ida ostsitst o*, 
Vs .1 pris.r'oapitalo ss obtienen las ecuaciones ds conservación de 
la sasa.bl tap~*a y de la .n.rdia en un fluido,.n presencia de --• 
ü,eeat' sid ds que s. presentan en .1 medio cuando set. Se sncuees. 
!!a sNrtido a altas presiones. 
i .l *apsfnl. 11 si lleva a cabo una tren.fosaaeión d. semejanza 
¥a leo variables que aparecen en la .auaoidn que describe teraodini- 
d,or ato al.sist.sa  sometido a tima onda d. ohoqu..Par 	--. llevar a 
6s 	este s. sig 	las ideas desarrollada. por Prieta . 

.1 s. tul• III s. maestra que el foraalismo ds variables reduci-
da. pa i. ser szt ndido a la relaoida de las variables prssidn,volu-
rsetasporatura con el objeto de obtener una .euaoión de estado que 
losssiba -!or■ediaaieaaent. al sistema sometido a ama onda ds cheque. 
lbta .eoaoiáa*d. estado !us pria.raw.nte obtenida por Prieto r Seas ó. 
n NpIlula IV se dedica a la obtenoidn de una exaresida diferencial 
para la teaperatara a lo larte de la curva conocida ooso Mugoniot. 
!Z *apituis Y.. dedica a la co■paraoidn d. r•sultados.Por m lado 
os tienen resultados t.drioos considerando ama relacidn onadrdti.a --
oa*M las velocidades d. aboque y d. partícula y por otro lado es --
tienen los predichos por la .onaoü# d• estado d. Prieto-R.n.ro.Ma 
ose sise Capitulo se ocuparas coa los resultados mencionados ant.-
tdMsa etc datos experia ntal.s obtenidos por Bridpan y Péres-Albur. 
as. 

■ 





CAPITULO I 

Se puede demostrar que cuando perturbaciones de amplitud finita se 

propagan en un fluido pueden ocurrir discontinuidades en la veloci 

dad, presión y en otras propiedades del medio. Estas discontinuida 

des son llamadas ondas de choque o choques y definen una región de 

transición entra don estados del medio con propiedades mecánicas y 

termodinámicas uniformes pero diferentes entre al. Estas ondas de 

choque son descritas por súbitas discontinuidades las cuales ocurren 

a través de ciertas superficies claramente definidas en el fluido, 

tal, que algunas de las cantidades mencionadas anteriormente tienen 

gradientes infinitos en la superficie. Se requiere que las leyes - 

para la conservación de la masa, el ímpetu y la energía sean válidas 

paréi estos procesos y en este capitulo ■e obtendrán las ecuaciones 

de conservación en presencia de las discontinuidades mencionadas. 

Para esto es importante suponer que el material bajo observación se 

comporta de manera hidrodinámica. Las •cuacionea de conservación 

para materiales sometido■ a choque se conocen como las ecuaciones 
l¥1 

de Rankine-Hugoniot. 

Se supone una onda de choque que ■e mueve a una velocidad U t , se-

parando un estado inicial no perturbado, definido por una presión 

Po y una densidad P del estado final definido por una presión P 

y una densidad 	, sal como por la velocidad Up del material directa 

santo detrás del frente de onda. 

Consid$rese una muestra de material de secci6n transversal unitaria 

en el cual se propaga una onda plana con velocidad U * (fig. 1). 
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En ,.la fig. 1. E y E' representan las posiciones del frente de onda 

en loa instantes t y t .+St . El plano A está por detrás del frente 

de choque EP pero infinitamente cercano a 61 y B está por delante 

del plano E'F!' pero también infinitamente cercano a 61. 

}. 	A' 	 lo 

1 	1 

1 
1 	1 
1 	 1 

La distancia É está entonces dada por 

A 	Va ¥t 

En •l instante t el frente d• onda acaba de pasar por A y por tanto 

el elemento de masa contenido en el segmento¥►8 tiene practicaioente 

la, densidad Pi y por tanto la masa comprendida en si segmento 	AB 

es tal que: -- 

Debido a la diferencia de presión la materia adquiere una velocidad 

U¥ 	En el instante t +9! el plano A as encuentra en A' 	(ver fig.l) 

• de! suerte que el segmento ÁA' será igual a 

La materia contenida inicialmente en el segmento AB se encuentra 

comprimida entre A' y B. Por lo tanto por la conservación de la masa 

tendremos: 
(0*) ñB = P A e 

____ —(04P) 
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Pero el segmento A's es igual a: 	—, 

A ----- 
Sustituyendo  las ec. (2), (3) y (5) en (4) se tiene 

P.V,rt =(D(Á¥—¡) )-...._—() 
P.0:t t 	i . t-u,t¥.)---- cap 
e.u5 P(u,- u,P ) ------(8) 

que expresa la ley de conservación de la masa y es la primera -

ecuaci6n de Rankie-Hugoniot. 

Ahora se verá la conservación del ímpetu. La segunda ley de Newton 

Dado que F ee impulsiva, y recordando que el problema es unidimensional 

f. 	por otra parte la masa-ostá expresada por 

sustituyendo esta Gltima ecuación en (10) 

Peros es el incremento de la velocidad Up Entonces la ecuación 

(12) ae puede escribir 

P-P.= SpotsVP — — --- --- (ti)  

Esta t'iltima expresión es la segunda ecuación de Rankine-Hugoniot. 

Ahora se verá la deducción de la ecuación para la conservación de 

la energía. Se hará para ello tres consideraciones: 

1•.- Existe un cambio en la energía interna del sistema, el cual 

ea expresado por: 
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CAPITULO IY 

El prop6síto de este capitulo es discutir algunas consecuencias 

de llevar a cabo una transformación de semejanza en las variables 

que aparecen •n la ecuación que describe termodinámicamente al -. 

sistema sometido a la onda de choque. En lo general se siguen las 

ideas desarrolladas por F.E. Prieto ). Como ecuaciones básicas 

tomaremos las obtenidas para la conservación de la masa y el ímpetu 

en •l capitulo I. suponiendo además que la velocidad de choque O 

puede ser expresada como una función lineal de la velocidad de - 

partícula Up  

Un conjunto adecuado de transformaciones o parámetros de reducción 

debe ser escogido. Estos parámetros deben ser utilizados para defi 

nir un conjunto de variables reducidas adimensionales. Expresare-

mos la ecuación básica para la Hugoniot o lugar geomitrico de los 

puntos (p,v) a los cuales puede pasar un material sometido a una 

onda de choque, en una forma que (inicamente aparecen números puros 

y variables reducidas. Esto nos hace pensar en la posible existencia 
(nl  

de una ley de estados correspondientes para materiales sometidos a 

;ondal de choque. 

Si se toma 	para la densidad a la presión de Hugoniot con valor 

cero y 	para. la  densidad a una presión P, la compresión relativa 

Z estará definida por la siguiente expresión: 

°t 	 j 
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Se tomará Po-0 en la ecuación (13) del capitulo I. ya que general 

mente la presibñ.inicial Po es igual a la presión atmosfirica, --

despreciable con respecto a la presión P. Asi la ecuación (13) del 

capítulo t queda:  

y de la ecuación (8) de ese mismo capitulo I,Z se puede escribir: 
Ur 

si'como ya mencionamos al prin {? io de sato capitulo, el material 

se comporta 'en forma lineal, u5 si puede expresar como 

Ú - *BU--- (") 
Be puede eliminar las velocidades, de las tres Gltimas ecuaciones 

• llegando a la siguiente expresión 	_ t 

L cual puede ser llamada la ecuación básica para la Hugoniot de 

Choque. Se puede. ahora comparar las Hugoniots básicas para dos 

materiales diferentes, las que quedarían expresadas por las siguien 

tes ecuaciones 	1 

	

pi 	¥t A s ,¥s¥¥-ba¥a¥ ¥ r-¥¥• 

Ahora se definen unos factores de escala representados por la li- 

toral KQ , tales que se pueda expresar a todas las variables y --

perímetros de la siguiente manera g 	 k Qi 	Q'P¥,¥A.B ---ls) 

Lo cual debe ser válido para cada una de las cantidades que aparecen 

en la Hugoniot básica. El problema se reduce ahora a encontrar las 

condiciones para la existencia de tales factores de escala. Por - 

sustitucibn de las ecuaciones (8) en (7) y en (6) se encuentra que 



7 

si dos materiales tienen Hugoniots de choque similares, las condi 

ciones siguientes se deben cumplir: 

K 	1.- KK ¥ 1----Cto) P a 
;Estas condiciones pueden ser expresadas usando la ecuación (8) lo 

cual nos lleva a las siguientes ecuaciones: 

donde •l parámetro Pc queda definido por 
LI 

P' 0  
cite parámetro tiene dimensiones de presión y es llamado "presión 

característica" del material. Las ecuaciones (11) y (12) sugieren 

una correlación de estados correspondientes que F.E. PRIETO(4)_ - 

enuncia de la siguiente manera: 

'Dos estados de compresión por choque para diferentes - 

materiales, se dice que son estados correspondientes, si sus compre 

aioneirelativos y sus presiones están respectivamente en las ra- 
P:  

Bz ' ' 
Cabe aquí mencionar que el parámetro B es el coeficiente de la - 

velocidad Ulo en la ecuaci6n•(4) y es adimensional. 

De las ecuaciones (14) se sugiere la introducción de las siguientes 

variables adimensionale■ o variables reducidas 

que representan la compresión y la presión reducidas respectiva- 

ssnt;e. Cuando se expresa la Hugoniot en términos de estas varia- 





.i 	 .. .. } 	a 	r 	... 	... 	 .. 
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CAPITULO III 

SS puede ahora mostrar que el formalismo de variables reducidas 

`puede ser extendido a la relación de las variables presión-volu 

man-temperatura.para puntos cercanos a la curva Hugoniot. En - 

particular se pueden obtenerrcomo lo han demostrado Prieto y - 

Renero¥expresiones tanto para la temperatura a lo largo de la - 

• Hugoniot como para la ecuación de estado del material., Delineamos 

• a continuación el procedimiento seguido por Prieto y Renero. 

Se va a definir una acre de parámetros siendo el primero de ellos 

el parámetro "n" el cual se define como sigue (5) 

donde 4 	es el calor especifico reducido a volumen constante, 

al cual •sti expresado por: 

.. B w ----- t=¥ 

donde B y A son los parámetros que aparecen en la relación lineal 

entre las velocidades U y UP . Aei mismo( as el coeficiente 

de expansión volumitrica definido por: 

w 1 (¥1 _____-_.Ç3) 
V ¥ P 

También se define el parámetro "r" mediante: 

— a x 
Se define la temperatura reducida "t" por: 
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Despejando tda de la ecuación (13) e igualando con la ecuación (8) 

s• obtiene: 

Sustituyendo en (14) la ecuación (11): 

quedando despuis de simplificar: 

I ¥  /L • 	
_ 

En esta última ecuación 	es la presión de Hugoniot. 

La ecuación (16) válida a lo largo de la Hugoniot puede ser escrita 

en otra forma muy (útil, sustituyendo en ella la. de la cc. (16) 

del capítulo II y la "m" de la cc. (6) del presente capitulo: 

f-X 	__-(i?)  

donde x es la compresibilidad isotirmica'reducida f,._ 	A 

Ahora la ecuación (16) toma la forma:" 

It t_-r,  
Esta es una ecuación diferencial que puede ser integrada a lo largo 

de laHugoniot desde un estado inicial (x=0, p-O, tato) a un estado 

arbitrariQ (x, p,, t 1 ),cuya solución completa sometida a estas 

condiciones •s: (5) 
a" 7¥ 	111 r 	—' 4_.t'2.) 

La ecuación (20) representa a la temperatura t como una función 

de la compresión reducida "x". 

Esta última expresión puede ser integrada analiticamente(5) uíando 

mGtodos de integración conocidos, de manera que podemos obtener la 

temperatura como una función explicita de la compresión reducida 

"x", y en consecuencia podemos obtener una ecuación de estado en 
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forma reducida. La integración puede ser llevada a cabo haciendo 

un cambio de variable y mY y haciendo uso de la siguiente identidad: yz 	 3_22} 	
-- ( 	- 	(i- y l 	(w-'5'('b$%-1J 1 

Las integrales provenientes del primero y segundo términos de - 

esta identidad pueden ser integradas por partes y transformadas 

en integrales del tipo resultante del tercer término, las cuales 

pueden ssr evaluadas en términos de funciones conocidas. Este prº 

cedimiento nos lleva a los siguientes resultados obtenidos por - 

• F.E. Prieto. C. Reneros(5)  

• 

çJ() 	) y,..,..Z..dP» 	a)* 
donde f(m.x) tiene la forma: 	 ¥t 	 ¡/ x¥ __ (i3 

¥ 	t &.,x)=   (a-l) a (!-x) 
f (1,q)(/.-W 

1 y, 

La función Ej(y) es la integral exponencial de argumento negativo 

• definida por(s)s 	_ 

_c24 _____(zS) 
El interés principal de la ecuación (22) proviene del hecho de que 

nos lleva a una forma explícita para la ecuación de estado, 

»fiando la siguiente relación termodinámica: 

¥P r 
• la cual nos indica para un valor dado de "x" la diferencia de prl 

si6n en algún punto a lo largo de la Hugoniot y en algún otro pun 

to en su vecindad. Esta diferencia de presión puede ser expresada 

como una función de la diferencia de temperaturas entre los mismos 

puntos 
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• (z)— Cz) rbcr)—.t(z)_— _(2?? ti 

en la cual el parámetro "r" está definido por la expresión (4) 

y se supone que es constante. 

Sustituyendo las expresiones (17) y (22) en (27) se obtiene la 

ecuación de estado de Prieto y.Renero(5):, „¥! X 

y) EC ' rt- rto¥--- (es) 

donde 	Z—sM 2 #7M%1w-'Y) 
2F("ø%) <¥-x1:.  

la, ecuación (28) el una expresión explícita en términos de las 

variables p,x,t que puede considerarse como una ecuación de - 

estado exlSresada en variables reducidas. 

Ahora bün, de la ecuación (28) se puede obtener una isotérmica 

a 293•K para valores fijos de "m” y "r". Cabe aquí hacer un --

paréntesis pera justificar los valores de los parámetros "m" y "r". 

Para expresar cualquier cantidad termodinámica en forma reducida 

(dentro del contexto del presente formalismo), se necesitan cuatro 

paráa.tros, los llamados parámetros de choque (j , A, 8) y el - 

coeficiente de expansi6n volumétrica (a.). Al calcular las - 

temperaturas de Hugoniot o al usar la ecuación de estado se nace 

citan dos de los tres parámetros (m,n,r). Estos seis parámetros 

en principio son suficientes para hacer una descripción termo-

dinámica completa de los materiales lineales. 
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La`•cuacibn (28) el válida en general para cualquier material. 

-Ahora. bien, al considerar los valores numiricos de los parámetros 

m,r, para muchos materiales en estado sblido se encuentra que - 

tienden a acumularás alrededor de las medias aritméticas siguien 

tes¡ m=1.402 ru0.977 

Estas medias aritméticas son bastante representativas ya que las 

desviaciones estandar calculada respecto a ellas no ion grandes. 

Se propon trabajar (5)  con m-4/3 y r=1 ya que estos valores repro 

ducen bien el comportamiento termodinámico de muchos materiales. 

Esto reduce el nta»ro de parámetros independientes, necesitandose 

solo cuatro parámetros de cada material para describir su compor 

tas+ionto termodinámica. 

Entonces la ecuación (28) toma la forma: 	a  

donde "x° es la•compre'sibn reducida. La "t" que aparece en la - 

icuacibn (31) está definida a través de la ecuación (5). La expre 

sibn para "to" , será 
— — 	-- Cae) 

donde Tó es la temperatura absoluta en el estado inicial de com- 
presión por choque. 
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CAPITULO IV 

La ecuación de Prieto-Renero(5), que es la ecuación (28) del --

capitulo III ha sido obtenida suponiendo una relación lineal en-

tre las velocidades U. y Up (ec.4 cap.II). Sin embargo algunos 

investigador*■ en el campo han preferido usar una relación del 

ti 	(3) . 

para reproducir los datos experimentales de las velocidades. Se 

propone entonces comparar ahora tanto entre aC como con datos 

experimentales los resultados predichos utilizando una y otra re 

lación. Se escogió para llevar a cabo dicha comparación la iso-

térmica a 293°K del NaCl de la ecuación de Prieto-Renero la cual 

se compara con datos experimentales asé como con datos obtenido@ 

por Frita. Mareh, et al(3) en base a una relación cuadr&tica - 

entre las velocidades. 

Recordamos que con el formalismo desarrollado por Prieto-Renero(5) 

s• obtiene una expresión cerrada para la temperatura a lo largo 

de la Hugoniot, (ec.22 cap.III) permitiendo sal por un lado la 

obtención de una ecuación de estado completa (ec.28 cap. III) y 

por otro lado evitando la necesidad de una integración numérica 

para obtener la temperatura. Fritz, et al(3), por el contrario 

obtienen sus resultados de la integración numérica de la ecuación: 

7- -- T,¥ Y..._ ( 4')dII +  

donde el subíndice H se refiere a cantidades a lo largo de la - 

Hugoniot. El resto del capitulo muestra detalladamente el desarrollo 

matemático que permite establecer la ecuación (2). 
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Partiendo de la ecuación fundamental de la termodinámica: 

donde si consideramos a T y a v como variables independientes, 

tendremos 	 ¥i V) ---- — --- (y) 

diferenciando tendremos dU _¡ ) ¥ (w) M v- - - \ ¥ 

S= ¥-  T +  áv ,_ ---- () 
sustituyendo (6) y (7) en la ecuación (3) 

TJ,Vdr4t-= áv  - fflcIT+ ( ) 1v4k' - - 

) .. - fl41/T 	_ 	a/T_ -T ` s l¥y¥  
cambiando de signo + ¥V ¥¥ 	-¥ t̀o) ¡¥ S 
L?- St 	c¥T.: - T(SV ¥t 

ahora pa a - V-Cte 

M T. 
  a

Cb - — — — 
r y / v 

de donde tenemos 

sCv ___ _(z) 
¥ 	

__ 
Ahora para un proceso donte T-cte, tenemos de la ecuación (10) 

(e+ () )r  -- - - 
como "S" es una función de punto nos queda 2s 	32S ----- Ciar 
de (12) y (13) tenemos 

r 	

aZv 
(- -- 

 

) 	(,) 
arao  

j+(J4E4  
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igualando.(15) y (16), obtendremos  

la _ ¥ ,QJ 
T 

.¥ ! 	+( 	_- 
+¥ 

y simplificando obtendremos la siguiente expresión 

)y 	
- (/9) 

(')r 	aT 
de. la ecuación (13) por comparación de términos con la ecuación (18) 

as¥=1 - - --  CIq) 
pero ,considerando el coeficiente de expansión volumitrica fr'y `)P 

y la compresibilidad isotirmica ks—l¡#) tenemos 

¡a-- =- P) /¥y = __-- (?a) 
¥dT 	l t 	¥ a ¥ 

sustituyendo (12) y (19) en (7) obtendremos  

por otra parte el coeficiente de Gruneisen se puede escribir 

ate/ 	¥ v 	v 	 {   
sustituyendo en la ecuación (21) nos queda 

T =C cjT + 	v¥V _. -  _ —bis 
por otra parte considerando la ecuación de la conservación de 

la energía de Ranking-Hugoniot 

diferenciando y multiplicando por dos, tendremos 

ahora de la ecuación fundamental de la termodinámica, tanbiin 

multiplicada por dos, ■o obtiene 







19  

CAPITULO V 

En ente capitulo se va a hacer un análisis estadístico. Para este 

análisis disponemos de cuatro conjuntos de datos: dos experimenta 

les y dos tebricos. Los datos experimentales, son datos para NaCl 

y se deben a Pérez-Albuerne(6)  y a Bridgman 	Los datos tebricos 

provienen de la isotérmica a 293°K obtenida de la ecuacibn de esta 

do de Prieto-Renero (Ec.28 cap.XIl), en la que se consideró una - 

relación lineal entre las velocidades u% y u p. Los otros datos 

t.bricos fueron calculados por Frita. Maroh et al(3)  para los cua-

les se considera una relación cuadritica entre las velocidades -- 

US'y Uy y los datos se obtienen dila int.gracibn numérica de una 

ecuación diferencial (Ec.2 cap. IV). 

El primer análisis se realiza sobre el ajuste de la isotérmica - 

obtenida de la ecuación de Prieto-Remero contra los datos experi- 

mentales.'Primero se comparan los datos de•Prieto-Remero contra - 

los de Pérez Albuerne, luego los de Prieto-Resero contra los de - 

Eridgman y por último los de Prieto-Rensro contra los de Bridgman 

y Pérez Albuerne conjuntamente. 	- 

En el segundo análisis se comparan los datos teóricos de Fritz et al (3 )  
con los experimentales. Asi primero comparamos los de Frita et al 

con los de Bridgar n y por último los de Frita et al(3j  con los de 

Brid%un y Pérez Albuerne simultáneamente. 
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Su;ionemos que los datos ee distribuyen normalmente alrededor de los valo-

res teóricos esperados.Nos proponemos obtener un va'or para la desvie---

ci6n tfpics ' V) correspondiente.Es decir que si p(v) es la-curva ted- 
rica,desearoe que 

	

	 ron --nic b,-2;dc de confienzn eue incluye: 
a468.27i1- si J=1 
b)95.45% si J=2 	------------(1) 
c)99.7$ si J=3. 

del total de los resultados experimentales. 

Suponiendo que la dispersión es proporcional al velor de la misma presión 
tenemos 

A continuación obtendremos un intervalo de confienzo para a< por el mé- 

todo de la: distribución de ?, ni e 1rrd. 	F?dn,e ?S? n•x¡1a 

tf 	• t •.. %"Cve' 
con distribución chi cuadrada.E1 valor de la su*ta para los datos de PéreZ-

Albuerne considerando como esperados los de prieto-?tenero es 

0.00701 
sea j{..4 tal cue 	Z 	3 :' 	¥. ;

• 

	 IP 	Zj 	f Tl°z 
Consultando les tablon de chi cuadredn,tc:.cr:ns 

Z- / S64l 	/6• ¥Y¥ 
así lleErPos e. la expresión 

í ,i . eJ-o. 9' 
sacando rtiz`cuadrada 

poso¥or<v-o6<9 
la desviación estandord se encuentra entre 2% y 6.6% con una probabilidad 
de 0..96 
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Tenemos ahora el cálculo de la chi cuadrada tomando como datos espera- 

dos los de ^nieto-Renero y como observados loe de Bridgman.E1 va.or de 

la suma es 0.05269.  
!!ea  	tal que 	0.985 , trl cue  

consultando las tablas de chi euadrada,tenemos 

==1/: I dt 
se tiene ahora que 

• líe 3.0 »17¥" D6z̀ 4 

	

d Z 	 tez/, /'/ 
es decir que 	se encuntra entreate` < o.130 
con una probabilidad de 0.96.Así la desviación estandard se encuentra 

entre 4.8% y 13% con una próbabilidada de 0.96. 

tenemos ahora el cálculo de la chi cuadrada,teniendo como datos espera-

doe los de Prieto-Renero, y como observados los de Pérez-A'buerne y Bridg-

man simultaneamente.En erute caso el valor de la a a es 0.05970. 

sea 	tal aueYPj¥==/y.J--'^ /2s ti]. nue ¥ ¥j2¡sa►o 
consultando las trb].cs de chi cuadrada tenemos 

y aef se establece iP ¥. 2SS  
quedando 	entre 	 d s 

con una probabilidad de 0.96 

La desviación estandard se encuentra entre 4.3'4 y 9`'•t con une probabili- 
dad de 0.96 

Ahora se va a realizar el cálculo de la Chi cuedrada,teniendo como datos 

esperados los de Pritz et afy como observados los de rérez-Abuerne, 

El valor de la suma  n7.'¥r)^5 	t 	¥ jy2, yZlsCi.ot 
Sea 	tel tus f% %. ¥ 	tal nue j 	J¥{j 

conealtando .las tablr.z r#: si cur. érec1e ^= tiene 

de donde tenemos 

,pz1,,,aI,.. .a'c,,.c,,J!3'" 
¥s 
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de donde p, ' se encuentra entre 

• Luego  la deeviaci6n e stanécrd se encuentra entre 2.5`% y 9.1% con una 
probabilidad de 0.96 
Tenemos ahora el cálculo'de la chi cuadrada teniendo como datos espera-
dos ledo rritz et ale y como datos observados los de Bridgman. 
El valor de la suma es 0.0363 	

2
¥ 

sea 	tal cue Ir 	tnl aue P4)' 
consultando las tablas de chi cuadrada ©e tiene 

ahora de la sana 	3.á9 7 * _ ZJ /5 
IP j3,QfÇ 

de donde 	se encuentro.entre  
con una probabilidad de 0.(6 	 ¥' ` 

Así la desviación estandard se encuentra entro 4.14 y 10.8%. con una pro- 
babilidad de 0.96 
Tenemos ahora el cálculo de chi cuadrada teniendo como datos esperados 
los de Pritz et al y como datos observados loo de Pérez-kuerne y los 
de Bridbsen simultaneamente. 
El valor de la euna e 0.0458 
Usa x= tal c¥ucs  	 ¥• 	tRl nue , jR2_>iC.T =o• ea 
consultando_ las tablas de chi cuadrada se tiene 

de donde  
oCs 

' así 	se encuentra entre  

con una probabilidad de 0.96 
Bntonces"la deavincián estnndard se encuentra entre 3.91% y 8.3% con una 
probabilidad de 0.96 

ry T 







ossa so 

o.»os aso 
0.7411 145 

0.7!49 170 

0.7017 los 
o.MO. 1*0 

Tabla 1 
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VlV. 	 P(ICILOIARS) 

0.00* 	 *000 

olla 
0.007 	 *141,. 

0.001 	 000*4 

0.000 	 49.030 

0.041 	 5101. 

001* 411.442 

0.01? 	 74.449 

0001 	 SS.l00 

oigo 	 ososo 

DATOI IPUININTAL($ ISIOSNAIS INCI) 
Tabla 3 
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Valores Esperados 
Bridgman Valores Observados. 

(kilobers) (Kilobars) 
12 9.8 
22 19.62 
32 29.41 
40 39.22 
50 49.03 
59 58.83 
68 68.64 
80  78.44 
88 •88.25 
98. 98.06 

Pritz,Marsh,Carter 

22  20 
45  45 68 70  

90  95 
114 120 
136  145 
164 170 

Póre z- Albuerne 
26 25 
50 50 
75  75 
96 100 
142 150 
198  200 
256 250  

Tabla 5 
Datos que se utilizaron pera el cálculo de la x cuadrada 





co•azva=OJI$ 

n _ 



• CONCLUSIONES 

En este trabajo se han obtenido expresiones para la conservación 

de la masa, ímpetu y energía para materiales sometidos a una onda de 

• choque. Estas ecuaciones de coniervacibn nos han permitido estable 

cer una ecuación, la Hugoniot para materiales sometidos a una onda 

d•choque y haciendo uso de esta ecuación se ha llegado a una ecua 

cibn,de estado (ec. de Prieto Renero) para esos materiales. Esta 

ecuación de astado se obtuvo considerando una relación lineal entre 

las velocidades Us y U* y los resultados predichos por esta ecce 

cibn de estado para el NaCI han sido comparados con los calculados 

por Frita Marah, Cortar qui*nes consideraron una relación cuadri- 

tica entre las velocidades mencionadas. Así mismo se hizo compara-

ción de, unos y otros datos con datos experimentales para el NaCl. 

De los intervalos obtenidos en el.anblisis estadístico se puede ver 

que los datos de Pirez.Albuerno.se  ajustan mejor que los de Bridgman 

a los valores esperados (fig.l y fig.2 cap.V). Asi mismo del análi 

si. estadístico podemos ver que los intervalos resultantes de la 

coaaparacibn de los datos de Prez Albuerne y Bridgman contra los 

esperados de Prieto-Renero y Fritz et al(3¥ resultan muy parecidos 
Aí 

en magnitud, lo cual nos permite establecer la ventaja de la rela- 

• cibn lineal sobre la relación cuadrática, ya que asta relación li-

neal nos permita el uso de una expresión analítica (ec.28 cap.III), 

en la que los parámetros que aparecen en ella pueden tomar el mismo 

valor para diferentes materiales, mientras que los valores provenien 
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