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Leonardo da Vinci (1452-1519)

Ignace-Gaston Pardies

1673

Galileo Galilei (1562-1642), 

1638,

Estudios pioneros

Jacques Bernoulli (1654-1705),
1690

5. La más alta columna
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Jean Bernoulli (1667-1748):

On the curvature of extensible strings
(1691, ..., 1742)

Euler, 1727

Modulo de extension

(modulo de Young )
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Diferentes perfiles

Modelización: Sección no despreciable (y no homogénea)

Teoría de la Elasticidad tridimensional

Navier, St. Venant,…
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Catastrophe Theory, E. C. Zeeman: 
Selected papers 1972-1977

Psicología: mecanismo de agression

rabia

miedo
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Optimización y Control
La mejor columna “elastica”: M. Vitruvio ( I b. C.) De Architecura
25b. C.,  L.B. Alberti (1404-1472) 1450, 

La más alta columna

L. Euler, Leonhardi Euleri Opera Omnia, Scientiarum Naturalium 
Helveticae edenda curvaverunt F. Rudio, A. Krazer, P. Stackel. Lipsiae et 
Berolini, Typis et in aedibus B. G. Teubneri, 1911—.

Euler 1744,  
J. Lagrange (1736-1813) 1773,...
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B. Keller and F. I. Niordson, “The Tallest Column”, Journal of 
Mathematics and Mechanics, 1986 

S. J. Cox and M. L. Overton, “Qn the optimal design of columns against buckling,” 
SIAM J. Math. Anal. 1992
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“Considero que la curvatura de las cuatro aristas, consecuencia de los 
cálculos matemáticos, dará una gran impresión de resitencia y belleza” 

G. Eiffel /Le Tepms, 14 de febrero de 1887)

6. Diseño de la Torre Eiffel

J. Gallant, Am. J. Phys. 2002

dW Elemento de volumen

Elemento de fuerza del viento

Balance de momentos
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w(x) constante

w(x) con  presión variando con la 
altura
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P. Weidman and I.Pinelis: Model equations for the Eiffel 
Tower profile, CR Mecanique AS 332 (2004)
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7. Columnas reforzadas y heterogéneas: rascacielos

La Torre Sears de Chicago, 1974
Lost, Chicago, 1920
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Nuevas dificultades: 
estudios de viento
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Dinámica: riesgos sísmicos
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Optimización en el 
diseño
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Control de movimientos 
sísmicos
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Regreso al estudio de la columna:

consideraciones sobre la distribución de masa

Fractura de Brazier
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Una primera solución 

de reforzamiento 

Taipei 101  C.Y. Lee & Partners

(amortiguamiento en planta 88), 

Torre Jinmao de Shanghai
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Medios compuestos

Una segunda solución de reforzamiento
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Teoría de la Homogeneization

Sección Quasifractal 
(NASA)
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Sobre el proyecto 
Shangai bionic tower
Cervera & Pioz

Inspiraciones naturales
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Metas ecológicas y sociales
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Torre Agbar, Barcelona 2004

Jean Nouvel
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Swiss Re Tower, 
Norman Foster
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8. Complejidad en matemáticas y 
arquitectura
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