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*) Medius deformable
il Elasticdal
→Tevruoeleesttoidad

a Plastic'sdad .

iil Dina
'

mica de fluids
→ Fluids ideates

→ thicker visions . (Newtonians)
→Fluids viscoelastic



C) Equilibria de cuerpo ela'sA-cos

→ Teramo clash
-

a'dad

Eadie.am I
fuerzas

⇒
H tis

Solids een rotaeieee

¥ '

i ftF
ii ) Flexion de Bauras y places .



ii) Llinauicack Abides

→ Fluids ideals (Enter)
*IF lujo iuuicido

*a)Flop potential

→Fluids viscous Newtonians

a)Flop lento Reed 1

**)#hop a Re altos
Bad) Tov↳ leica

→Fluids viscoelastic



Tenia Clave de Newton
.

→ Sistema de particulars .

2- a M 's

an.

i÷÷÷÷÷÷:÷
.

• My

T
"

Ott ed eslvdio old uoooicuienlo del
Solli do re realize estudiantes el

" X
mov. del centro de reeasu y les

Wtucioues respect Ie un ristra

que para por el CR. .

'

c G lur deformations?



A)La Turia de Medio continuo

Aleta A : Obrevvable

(Tee )
, Pce) ,Pce))µfhf-:Te~io"m'

:
: acetate
i

e

⇒ Svr 1010m pto. fisico

84 couture ~ 10
"

partialas
→ El uuedrb re subdivide en "

pequeiraos 84
"

que nieuwe contravene ~ 101° particulars
de weavers de Los Campos macroscolpiws

e.tu bien defoliates .

H.jp/Le-sisae1Continu-T--



→Lees maternalticas

⇒ Callwho te nao rial
- -

→ Campos escalates , Veeto ria les g . . .

- -
- -

A)Fauci owes es cale res

p = p CF, t) : Demi dad

T= TCF,t) : Temperatera

P=P CT,t) : Therion

A =A CT
,
t) : observable . . . en general

*A) tunaones Neetrials

Te - Te Tr it) : Velocedad

⇒ =E CF t) : Loeza
y a

÷



*) Un repass ale Teusores .

c)Transformadores de ooordenaoks
si sa

g

.

Notawau : ( X
, y , Z ) 1-1 ( Xa , Xz , X,)

⇒ x! = xicx. , # , x. I
sup . F Xi = Xi Lxi ,Xi , Xs

'

)

y es mo a mo .

⇒ taxi's Kidd x;
• Xj

* Ge utilize urtaaoi le Einstein



Definiens al nestor contravariant como

agoellan-a.la ale minnows cugns

components transformer region :

A
"
= Ai
roti

en donde ki
'
= Xi

'

CK , 4,4, ) .

- Vector covariant
.

here 01=0 Cxegxzgxy ) una furore'm oscular .

At efeetuar urn transformation ale coordinates

⇒ 0--0/44,441=0 'cxiixi.is 't
por her un escala

⇒ ask.is#Eo*--EiEi
.

'

s i j
r

in
µ ..=stj Ai

que es difevinte al can contravariant
.



→ Enforces tewunos dos proton
-

pas
de transfer cumin

a) Como les coordinates

Vertov contravariant
Ali = sx Ai

roti
b) Como los gradients de un es calm

Vector covariant
At = Ai
sxi

An avreglo de mimers que NI
Santisface les prop 'reclues antennas

NI es un Heitor
.

i.e ,

then vector as we avreglo he retains
y , EM GENERAL ,

un arrey lo de

Mimmo MI es measurement un
Merton

.



④ Nun generalization
a)Tensors .

Definiens ur tensor ele 20 arlen

a una matriz ele mxz.fi
Sos elements transformer regent

A"i=gnA" kinsman.ua

B = sfe SET; Bk tmsmzeaeeo

Ciii - 3173¥. Cen -IEEE



→ Algebra Tensional
- - -

il Suma

Air = Biitcii

¥:÷÷÷÷:p :÷÷laminar close
.

o# La delta le kroneher

fine { 1
i. i

o iti

Teo : Siihijge . . . Ai Bj ch . . - DPE 9- Ee - - - = invariant e

Cor .
. Sii Bi = vector covariant

Ahora
,
tenens Ca refereed

Ji Bi = Bi
i. e
, 8 ! : es un tensor

rvezclaclo .



De la regla de transformation
para tensors megabucks,

sii=z÷o¥s: ⇒ en

=aa¥µ=oIiAxe Oki

:O s !
"
=
axis
oxi

alema's
,
In delta de Kronecker

es in tensor isotropic , i - e , tiene
la miasma forum In aralqnei
ri stunner coordinate

.



→ Contrarian ( product iutuuo )
mi ai y bi Sou Las components de

2 vectors

⇒ (a :b H¥;neaibi
= ai b

"
= invariant

farm tensors de 23 arlen

Bi
"
= Off
,

Bi = Bee
i.e
,
la fraga is an invariant

.

Ain Bni =af÷i¥ia:B:

Cj = Ain B"
; es tensor de ordn 2



→Product o Direito

ren Ci - ai bi

⇒ it --¥*ao¥÷io
=# Ski Aebk
ax : an

i. e
,

C! es un tensor ruezclaelo
cle 20 order

.

Esto ne puedo generalize a tensores ele
aclu mayor , p. eg

'

,

C!! A! Bek es un tensor megabyte
de '

yo orders
.

Notese que el product intern siempre

re hare igvahndo un india abajo (covariant
y mo arriba ( contravariant) y la notation

de runner de Einstein
.

-



→ El gradients le un week

HIE A-
Olli

⇒ ¥'=¥¥zxis un
du general Xi

'
= Xi

'

( xn , X. , Xs )
enforces in aXi

Jin MI depend
de Las x'is

⇒ is.kz#iosixiIx
.

i.e , el gradients de un rector is un

tenner Meg chucho ale 20 orders
.

→ Geometric Euclidean
Axe =o

Axe

No hay que tracer difeveueia ,
lscvibiuuos todos Los indices abagb.



→ Pseudo - Tensors
*) ten A un invariant y nos

pregnant nos por su integral en une
region de spark;

i.e
. fAdy = c

'

?
e

del collab i xi-xikxa.x.it, )

⇒ fAdv = JI lady 'DX
!

I

ie
, J Adv # fAdv '

pan satisfacer que fAdv = JA 'du '

⇒ A '=fI A



- Esta idea re puck generalize
al concept de Lemon

.

→ El tensor ele Leni- Cinta

qiik = {
l permuted parole ijk
- I ✓ impair de c'ik
o ni re nepite algin

para que nos elements near invariants

⇒ eiini-pgxeq.lsxioxisxim.atTxu FxpJXqE
→ Cota transformation Iifiene en ul or

faut or . Por construal este pseudo - tensor anti -
riuritvico 3 - voices contra -variate is

isotropic .

→ Xlotaeiun
, opera doves difevencials

y teoreinas integrals .

→ Notaeiui vectored y diadicas

* I Veetores Base
E) Candies Ii D

'

Einen. = Sii Cain.info#aeshg.de



⇒ Diadicas
.

⇒ The die ; feetor
I = Ei Ei ; Li Teusov Borden

en Las clos ne und la wavemeter le mum

*) product interns

I. J = air, dine;
= Ui Ui

T - I -- Ki Tin Ei - Ei En
= Uitii di

I. I = Iii di Ei

E. I = E. Iii di - lira . Ee
= Ei Iii fete

I : I = ii. Entire Ei - Ee
= Iii Gii = invariante .



** ) Product rectorial

Ext = uivieixei
y dix di = Eiin In

⇒ Txt = Ein Ui Vi In
*** I Opera doves difeveueials .

- Gradients

I = did
roxi

→ Scalar

I/o = AI Ei Vector
Olli

→ Vector
.

ITT
'
= Ii¥! Ei Tensor de 20

orders .

→ No renal necesaio ma's . . - para este Corso .



→ Teovemas integrates

→ Teoreona ele la divergence
tr
y

'

i
fifiidy = J Iii Aids
V s

→ Teovema ole Stokes
.

-

¥0:*
§T. DI = §txJds



Elastioidad lineal
.

.Xi

→ La deformarian re puecle near convo

una transformation lineal euro a cow
,

i. e ,

Xi
'
= Xi

'

( xn , X. Xs )
l l l

-

J t Xi = Xi CX
, ,Xz , X, )

Aqui tus Xi
'

vepvereutun pfos despots de
la transformanti .

i ) Transformacinus limeades Cafiues )

x! = dio t Cdiitsiilxi
La transformable'm inversa es de la

forma :

x ; = Biot (piitsii ) Xi
'



ii ) Transforma aides su cestus .

Xi
'
= dio t (Nii t Sii ) x;

'

y ki
"
= riot Ctiit Sii ) x;

'

=) Xi
"
= riot (fit Sii ) ( t.it (diet sie ) Xi )
= (diotttiitsiildoi ) ttriitsii ) (diet sie) Xi )
= Boit (Viet diet Sie ) the t Ocriidie)

i -e
,
in 8in die 1

⇒ la aplicacien de Ies transformations afire
as aft : Transf. afih infinitesimal gill

Definiens deformacieenbouueoguue.ae Cesario
lees pantos despoils de la transformer
satin facer que

Xie Lio t Cdiitsii ) Xi
'

con Xii Lt



Phil

.

Thx! )

Xi Xi

s
- Veaueos eduro transform our vector : A

⇒ Ai = Xi - xp y Ai
'

= x! - x:
'

y de la transformation afore

Xi - x:
'

= caiitsiilcxi - x: )

ii.e
, Ai

'
= Nii Ait SiiAi near SAI -- Ai

'
-Ai

⇒ 8A; = dii Ai

g Ai't Ait SAI

La momma ok A-
'

O

(Ait Shik = Aft2Ai8Ait S.AT/
is he transformacini es una notum

mallee was ⇒ IA
'
I = III = A



I Ai SAI = O Como 8Ai= Xii Ai

TSE
⇒ ✗iiAiAi=0 It a

Llesavrollasnos un poco ¥ Ñp
An Ai + to Ai + ✗⇒ At

1- Cdnzttza )AnAz

+ ( ✗ ztlsz )AzA3

1- His those)AnA, = 0

-

^

. ✗ ii =0 (No Suna )

y Xii = - Xii

: in dii es autisiuuétrica

y los elements en la diagonal
re auudan but ✗ ij
vreprrereutn votnaiones puns .



⇒ JAE dnzttzent ans 't > En
T Aza Antz t this AZIZ
+ Asa Ay E3 t Azz Az E3

charms que Xii = - Hii
µz= - wz

⇒ SI
'

= (wz Ag - Ws Az ) & Az, = - wz
- ( Wi Az - W> Aa ) Ez Az, = - wa

+ Cwa Az - wz Ar ) Eg

En donde re ckfiuio
'

Wr = 432

Wz = An 3

Wg = Azn

Eu mutual de indices :

San - Eijk wi Ai
NI

i.e A ch de la forum :

I ' = A' tfoxtt

vewerdese
que Loo element dii gon

feeeqnios .



Ahora
,
tonrando en arenta que

toda Matriz re pirate des cornpone

en una porte antineutron may win

nine
' Liu

→ Xii = eiitwii
en donde

lii = lzltii + di ;) Matriz iiuuitricn

Wii = tzltii - Nii ) Matiriyautiriurétirica
Como Wm represents rotarians y

truslaeioues de Corpo vigido

⇒ & : Represents deforunaeious puns

fmatigledefmma.ci#f-



- Interpretation aeoméhica de e-

E) Extension simple

Wii =D y en -1-0 Centos cleaner's
.

Yn ten! amos gene :

SA ; = di; Ai o

'

SA
,
- e. An

- : 81÷= e Cambio de laughed on
Unidad le loup -✗d.

⇒ center"

•

←

Ñ = Ag É , y
I = BzÉz

despises de la deformation : C Ai
'

= Ait SA:)

A- ' = 8ArÉnt8AzÉz 1- CA
>
+ GAS )Ég

B- ' = frfr 1- CBzl-SB.ie?zt8B > Ég
Ñ '

• Ñ ' = Bz8Az + A> 813 , 1- 0187



in OKCÑ ',ñ '

)

⇒ •so = Ña:j
Si eup que la deformaain es Tal

gun @ ij
- o ri i=j

⇒ A' B
'
= AB = Az Bz

⇒ coso = 81¥ +8B£
Bz

hen = -2--0
⇒ eoso = rent y 8A ; = Xii Ai

⇒ st.tn?---ezzysBs---lzz
Be

⇒ rent = 2lz3
-2
n

r 't

como eii< 1 ¥÷T,⇒e.¥÷÷
* Corte puro



iii ) Expansion
Lii - li (no soma)

v
'

÷¥÷÷
.

in
gate
"

lutea )

8¥ = V'-×V_ con v = e3

= filter ) (Atl, ) ( Atlas ) - I

F- I eat ez te, mm.IT#YwiuoF%ecia-
20 order

.

I. s÷=tzCk )

tzce) = eii

DeformauangeuerwC:Qpausiantqvten



- re Iebeaclavar que I vsoltudo silo is

cien to en il flute de transformerairs
attires infinitesimals y

materials

homoguineas .
Ende visita do re Va a

gum tizm Ms
'

adelante
.

→ El Tensor ale Deformation E
'

c) Las up .
cuadra

'Ticas de Cauchy

Ya terranes gene : SAIT LiiAi

en chante Ai = Xi - Kio ni Xiao

⇒ Ski - eiixi
Ahom

,
ASA -- Ai SAI

⇒ ASA = Aittieii

hi sopoueruos que la left- cien es
tal

que Stat -_ e

⇒ eiixixi-A2e.tk

. : e = I NI hey
old iuoenso

Az del cuadrado de La
distaueia



En general

Gcxnixz ,4) = lijxixi fnma wadnaltia

⇒ ri ACK
,
X. , Ks ) = the Svp . cuadra'd'm

at

i ) Expansion isotropic

Cii = e Sii r
.
. - -

-
i >
y

⇒ x2 t y
'
t Ed = KEI Usfws !
In Dilataciari

ii ) Corte plan /-=3/aibiw
E- Cos so)

⇒ zxg = IN hipevbolas
& equilaterals

.
. SETI

⇒
1-
Dilation Albian



* Sistema ele eius principales .

Tenemos
que
la sup . cuadnitica ah

deformation es

liixixi = ± KZE Escala

en el Sistema la , Xz , ✗s) .

Ni ahora haeunos be transf a un nisternn

(Xi
,
Xi , X,

'

) Nota : esta es una transformable coordinates

⇒ eiixixi - eiixixi
aura

,
come ✗i-xilxi.li , til

⇒ ×i=%÷.de
⇒

eiiixixi-eii.si#TIi-aiixi=een2I:2I;-ixixi:-
e'ii-TY-q.it/jh-;een(covariaute)

-

: Ei; es un tensor de Doren



→ El nistevnn Ie eyes priheina les es
a quel en il que tu superfine de

deformation es un elipsoiek .

Ya sabunos
que : SAI = eijxj

in el nistema Ie aeries pnnhcnisals eij=0
ri i # i

→ 8A; -_ ex ;

i. lijx; = efiix; puts 8ijXi=✗i

⇒ Cli; - esii )✗; = 0pwblemalevalwesmop.im
para que el sistema tengu

sohu.hn?detlei;-esii1--Oedpoliuomiocaractenistiw
tiene al memos

who racy veal la .
Las otros dos

nom
,
en gunnel , de la form

lz= Ent IIe y
l
,
-_ I



clii-ezsii-Fi-ollii-e.8.im?iR-i--ollii-es8ie)AijA2i=0
( lji - lassie )Ñ-jÑj=o

Kei,i ) - (ezfii - essii )TAiÑ-i=o
( lz - es )ÑiÑi=o *

Ahora
,
Como ez = Eat iEz=lz*

⇒ Ñ; = aitib ; = As;
→ ÑiÑj=ajtb? -1-0 ri ai ,bi -1-0

⇒ ez - l
,
= 0 .

: 25=2--0

it
, lez g e, non males y

en general difhceeets

:t.hn?i--0souovtogouales
.



→ To do tensor ale 20 order time

his invariants : Un , 4 , Og

TU
,
= let let l, raze

Oz I ezlg.tl ,let Erez Sunna le mirrors

Og = lil, lay Determinants

cestus coati dudes re preen lsccibir en

ele forum ma's general isau che Le

delta de Kronecker generalized fin.tn?:

- La superfine Cuadra't .ca cle defined
en al sistema de eyes principales es :

lexi't ezxz
' '

+ egg
's
= te

Hasta este punto , solo re him estudiado

defovuraei ones homogeneous , i - es
todo al material re describe por
were tensor de defrain constant .



- Llefmrmaiious infiniterivals
--

guineas .

i ) El Campo ele displacements

⇒or defiance eel ales plazaminutes
es : fr = Tfm- Fini

Eutoucis
,
en una elefreemium -born

guinea eel clasp Lazarenko de un ph s :

Ui = X!- Xi de dente

U! = x:
'

- x!

alma SAI = Ai - Ai
g como Ai - Xi - Xi

=) SAI - Xi
'
- x:

'
- Xi + x!

-_ (x! - Xi ) - ex: '- x! )

= Ui - di

almora
, Ui -- Uic Xykz , Xs )

⇒ up = Ui Cai, Xi , ti )



y Ui ( Xn , Xe , X, )= UicArt Xi , Aztxzo , Asta; )

⇒ Ui - Ui = Uicttntxi , Aet Xi , A, tx! I - Ui (Xi , Xi , x! )

cuando ki esta
'

snog ceca ele Xi

Ui - U! = Again. Ai t Ochiai )
⇒ SAI = En Ai

mi

↳ Esto esta' "evaluate " en
Xi que est! en la
Veeiulnd centra du en
x: .

Como SAI - dii Ai

°

9ii=
Hi

O O
-

roti
Yu Sabines que :

eii= Izcdiittii )

y Wii - tzctii - Nii)



Llc Manera
que

:

lii - IfOs¥t0o÷ ) Tensor eei Deformation

wii-zcosii-osilm.in:Le
Cala "pedants

" del material is ur

material www.ueodifewmte a les

le al Makalu
. Por to tank , este

material yn no es Trompe'-o .

Nu embargo , cestus cant'dache, soto son

✓ abides from deformationsinfinitesimals
.

- Estudio de le farinaceous elolstiaas .

A) El Campo de clesplayucuieutos
esta

'

dado : F- LILA , x. , Xs)

** ) El tensor cle deformation
esta dado

y . . . 'c ?



¢) I = True , Xa, Ks )

⇒ eii-EBE.IE. )
y Wii- zesty. - 0¥.

)

adema's
, 8A ; = (eiitaiilAi

en donde Aj = Xi - go cur vector .

* At ) lip = eiichi , kits )

Como

eii-EBE.xooE.in. )
y sabemos que bij = eii

I. Reis euuaeious para 3 incognitos
a.Irma's cle conclusions de frontera . Para

determiner el Campo de ohsplagnurientes
Is uaceanv esjreiificn Wii ; augur
mo green conditions nutriments .

* * * ) La dilatant Cibrian .

SV -1

I
= Eii = Ali ice

,
eii = I. u

Oki



* ) Expansion o
' communion

.

ICT ) = LET WU T = xhutyjtzh

⇒ cow eii-tzfnfi.it moi. )
°

NZ
sup .

cuadra' fica de⇒ en - (& :& ) I eefoumaim

"I:S:a÷:⇒y→X2ty2tz2= ht
-

Cousewau In former lslfrras
e > o expansion isotropica
eco compulsion ✓

En est caso f re ve igral en Walgreen
Sistema coordinate ya que

lii - esii

y Sii es un tensor isotropic .



**) Gute puro
y Sup. leTrai ) =s(yTtxj ) ^

deforuraciui

⇒ E=(O
s

)
.
. 2kg ' th

S O

lifes principales Roturier de 950

Prob. le Valores pupils

detleii - +Sii 1=0

⇒ XZ - 52=0 i. e + = IS

in ei-f.es/gL:iit:i:
Y is Dilataciwi albion

"

Syd -_ o
Gusevuan el volume .

Fs T-s x

# Toda defovuuaciceu infinitesimal re puedo
Ies
comparer err urea exp. iso tho

'

pi ca ma's
dos cortes poros .



* Las conditioner de integrability ol

NZ

1.net . In'E ::
de Armani

-y
di
'

: yes. Is puni le la

µ oh frontman-in

×

du; = JI dxi pies Ui -- Ui Chi , Kailas )
Hi

y Alli
= eiitwii

⇒ f%ui=
'

eiidxitgfwiidxi
J '

ahem :

'

wiidxi -_ Jwiidcxi - Xi ) dxi=0
F

Integramos por partes

[
'

wiidxi-wiicxi-xi.it?-f!kgwiecxi-xiidxe



Ahora
, pan la reopen In integral

azyiii-zxehtixi-htixiltttxiaxi-IY.fm.

=3.! 's%tT÷ ) - zaftig +
'IT.
)

srwii
Tie
= IT!" - Zal.ie

: FIU; = cxi '- xilw.i.it/'eiidxi
+ f ( 'fixe -7¥)ki- x. taxi

red c

Vii - eiit He - x. 113¥:- of:÷. )
y [

'

dui -- uicri - a:

Wii y U ! la Matriz de rotaries g
ee

Campo de clesplagarnieutus
eraluado en ee estado no

Ieforreraclo.



T '

•

•

. Uilxi , ✗i. xil-uitwiicx.li - x;) +/Uiidx;
T

Para que dai ren difhrencial eiacta

%n=%i÷;
-Las derivates angeles
leben ner ignores .

arms uii-eii-cxi-x.tl?Iie- 05¥. )

%:# sent:÷¥÷.to#i+seilY-ii- 1¥:)
+Hi -×eY÷÷×

.

- %÷×i+%×÷×
.

-%÷%)=o
⇒ Eeeaeious de Cocupatibilidad

.

Sein se .
⇒e+m÷xe - o%✗i-?%÷-×i=0

( 1860)

sai-Y.IE?-eeoaei-.msolo6iuIep
.



- De forwarders finite .

a)

4¥
.

aka:÷
.

Se Sigue al elements In
volumes

.

( ebo no deformache IX; E)

b) Des en'pain Eleniuna

T→ ( xn
, X. , Ky ) V.I . Ceelo deformed Kil )

El element le rohman esh' fijo en el
espacio .

a) Lagrangian Ian , Ar ,Ash

dad
.
= dai dai antes

d5 = d Xi d Xi depuis

⇒ de - ds: = dxidxi - dai dai

cow Xi = Xi ( Ae , Az , Az )

⇒ dxi = Endai
sa,

⇒

dei - as : -- (off, off; - Sii) daidai



ahora
,
bus casinos escritoire Laos jacobiauos

en terminus ch les derivates old

Campo de desplazaruientos .

⇒ Ui = Xi - Aj

.

'

.
2K.

Tq.

- Sii + oui

raids'
- dsi -_ { (

'

ftp.tsni/Bhaitsnil-sii1daidai--fYiaitofiaii-off.FI/daidaj
re define

ds2- dsi = 2E ijdaidaj
en clonk Ei ; es el tensor ale

defnrnaiinr

:
. eii-tzffiitosi.it:7?F!



b) Euleuiana I ✗it

ds ' - ds ? = dxidxi - daidai

convo Ai = Ai (Xs , Ya , ✗3)

⇒ dai -_ 29¥. taxi
⇒ as'- dsi = ( Si ; - %÷i%n⇒d✗id✗i
Manns que Ui = Xi - ai

⇒ Dai

⇒
= Sii -2T¥.

⇒

dai - dsi={ Sii - ( Sni - %÷;) / Sni - %÷;µd×id×i
=/ II. +01¥. - %÷%÷)d×id×i

aualogacuente al Caso Lagrangian , el
turgor de de formachi ne alfie corno :

ds2-d.si = 2 Zij dxidxj



:# = :( II. + %÷. - %÷%÷ )
Cuando his deformations son peqnerias
les tévrniuos Cuadra' tiws son depreciable ,
el tensor ele deformation he reduce one

caso infinitesimal client ) y
les das

representations , Eulerian y Lagrangian ,
son ignores .

→ Los components ale Eii .

Sup . dso = dan daz=das = O

y In _= ds-ads.SI extension uiedireeieml

por otro lalo

Is - dsi = 2 Enid
,

⇒ ( (Aten) ' - 1)DSE = 2 Enda?

⇒ ( 11-1=-5--2 Eat 1

:> In __f2EutT - l ri Eyal

⇒Er=E#\



A-horn
, rrpoueunos dos regiments de

arco : ds y D8
r

¥t÷.

-

⇒ dsd5 cos o = dxidx
,

cow dxi = AI da ;
rai

⇒ dsdscoso = Oggi dai dan
j n

como ai - xi - ai ⇒ Efa÷= 3¥; - Sii

⇒ dsdeicoso-fh.IQ. - Sii ) ( Icq.

-
Sin ) dajdaa

k

=/'t.tn#n-ffiajaffintsin)daidan
Como originalevented

so = das da
.
-_ da

, = O

y d5o= date date = dots = O



y de lo
ga calor Lado :

ds = 42833T das

DI = 42822T daz

y definiens Azz = II - O

daidan⇒ rend = ( 2 Ejnt Sign )-
dsds

Como da
,
F O

y
die
, # O Nada ma's

L E 32
.
: rent = -11247124,7

hi Eii 221 ( Lcc o )

⇒ /Ezz=
-

ooo Los elements le Eij en el caso graal
no son wimples pan interpreter
Como en et caso lineal

Eu el caso we lineal no es possible sepavar
las cleforueacioues en expansions mas Cortes puns!!



* Les Amyas - Dimaria

i ) fungus Volumetricas
→µÉÉ IT

,
__ ftp.dvlfi-t-Y.ie?-

→

it f. = {
Wave dad

fuzes electromagnetics
fungus fichus

ii ) fungus superficies

⇒ = fits T : traction o vector

de esfuego .

F) =b÷÷

5¥
.

I depends le le superfine , i. e

= T-CJ.ir ) : fvzu que tiene el
alvecledor some el element de Whiner. .

⇒ ha frozen que tiene el element sobre

el alvuledor is c- ñ ) = ⇒ cir ) i. e

T es una bunion antiniuritrica le Ñ

por la zu Ley de Newton
.



ri STA
,
= - a' 8 An

i 8A
,
= - b 8Azv

,

'in is:"

⇒ La frozen meth debit a les

n freezers superficial es :
a
-

L = Failsafe-E) SANTI-518.az#C-ElSAzusaneloluantininnetn'
a aleTy

,

que SAN -_ d. visa etc . . .

f - Thi ) SA - lainifcaltbinifcb.lt Cini TCEIISA
I

O

fi - Titu)8A - nilaitilaltbiticbltciticih.sn
ahora

poi Sv = Fussy tiffs endorse

8.5=8At -28A i

si tonearms el b'unite GV -20 para que
la cigvuldad re satisfaga

⇒ f- 85=0 d f- = o



Yu que 811 Va a cow como l ' y
8A corn 12

:
.

F'ai ) = nil aitiialtbiticblt Cilice ) )

Def . Iii = aiticaltbiti Cblt Citi CI)
Corno cel tensor ele Isfuerzos, Mes
esta' definite con el product direct centre
dos veto res

.

° F- = I. I00

→ Una alternation : Teo . le la divergence

Ain E- fetdvifias
µ para sourer les integrates

names il Tao- ok ok Irv.

i.e
, faiinids -_J7fidV

⇒ Ti = Iii Uj Iebe ur tensor de 20 order

80 Fi = flsfi tasking )dv



Es important motor que para cambrian

la integral Ie superfine a una de

Volver
y rumor les fungus is

rrecesaio Cy rvficieutd que

F = I . I en donde

I es un tensor ale 20 arlen
.

^
't

Ijj → component j-e'rien
de la pupi

↳ plano wya normal Va en
- la olive and i .

Izz¥i¥¥
•Txt

u Tyx

¥÷o÷:*.Iii to Companions .

(Nosawa )

¥



-T orcas
.

Mii - Xiti - xifi tensor antineutrino

k habiawosencoutado que
ETI]

Ii -_ Fifi II. f- hereVolmer

⇒ mii-xissi.ee - kineticaxe
integrands respect I when :

Mii - Ski - xiAs⇒dv

en donde Mii -- Julii du

E- = Mont
es la Lorca gene

action

sobre et element ale

normal es ni
.

smh'm agn



Aww
,

✗ i%÷=¥e(Xitje ) - tie Sie

⇒ Mii =\ ÷,( ✗ itje-xjtie.de/
- f. ( Eie%÷e - tie ✗e) du

la la integral re Cambria Mando teo . de la diu .

→ Mii =) ( Xitje - ✗jcie ) meds

- f( tji - ti; )dv

El 1er tivmino son has Lucas superficies

y il regmlo , les foveas volorueltricas

give re
ckben avelar in un Akito

isotropic (sin ostrava ) .⇒ Iii =Iji
1=-1 tensor de estragon es rime'hico .



* La rwperficie de esfoezos
--- -

i ) El vector de esArgos

*

t

|
n Tt = Tn n't I. E vi. E -- o

Tn = ni . I . it

- g I.
I = Turi - F

x

La component normal

Tn = Mi Iii Nj ni eswinner d-- dy Chik its)
t

yea
.

.tn
-

- Iii"

Gcxeixuxs ) = Iii Xi Ki

⇒ Gcxa
,
x. , g) = ± be /

"

sup. de esforgoes
l
×

Depend de Yr2
.

.

. In = ± KI
- : Communion

✓ 2

+ : expansive



→ La superfine de estranges esta
'

determined you :

Iii Xi Xi = the

alma
,
ni tracemoi una transfer marocain

du coordinators ( clean risterna inertial a
oho )

⇒ X'
i = Xicxn , X. , Xs )

⇒ Iii X!x! = Ik miss an n

es un oscular

⇒ Iii Xix; = the Xi Xi

como Xie Oki X'm
DX 'm

⇒ Iii Aziz. xnixe
'

=
E'next x'e

n e

: . t.is -_ 3¥!I÷ene
is tensor Ie 20 Orden 2 wees
covariant

.



Eu analogies con eel tensor ale

clefovurariun In re puecle diagonalizes

y tiene values hopes reales
,
is clear

,

re resolve

-detltii - dsiil - o-
y los Vee- prior./IiiXi=d
-

⇒ I - tzeeesiit
"

in

a.

y, ti TTT

→ ⇐
→ a-

T T
T

t.tt,
Tens

. isotropic Tensor win harm
ur element de le
diagonal tiene
el -guo •presto
a Los otros dos .



* La reguudaley para un ruedio
deformable .

IET ;!etax+! ,⇒ .
Masur aced . I f. Vol . t tf. Sup -

Air cuerpo rigid .

=

N p
-

- ite y Me SSV

⇒ fpdtdv Mir y fptdv -_ Feet
dt

y Mir -_ Eat
La integral de superfine se acuta

finest genre pan olefin wer un capo rigid o
re requiem bumps sup . infinities .



* {www.ows.cleceqinlibw-o .

En el caso en
que fpdIdv = 0dt

Sv

⇒ fptdv + fids = 0
como F- = I. it

⇒ fpfidv tf Eiiuids = 0

y usawoo I teo
.
de la olio

.

⇒ f{ Pfi + 0I÷i}d -1=0
Como la experian no depute all
volume

j

⇒ srtii
☒

+ Pfi = o

ee
.
le equilihiomecamn.co de

un medio ela'stico
.



A Conditioner le frontera
" % E F : fungo que axtia some

la rvpevficie Jr

>

y

L Sobre la superfine Jr
×

FEDS - II. vids = o
Jr ar
-
-

Arryn externs Arryn que hee

aphicnola in or et Mido where

el alveoli dm
.

⇒ JCP ; - tiinilds = O
i . Iii Ui = Pj in 22

o

'

I. n' = I



- Entrances
,
lasers

.

le
eg .

nrecnlrriw
pan un so

'lido deformable

que owpa una neighed R

I. It pI=o
Coulees conditions de frontera

I. in =P en ar

en indices

%
;
Iii t Sfi =o

Iii ni =P; en
ar

Sistema de B ees . difeveuciales core

6 incognitos .

Tara resolver il problema re
neeesitnu 3 eevacian.es mast of!
A parlor le das conditioner de frontera
re peele eucoutrar informacion
sobre et phonetic cle I .



- El pwvreclio ale I

sup . I =o ⇒ DIE
= O

Ote

y multiplicands por Xj e iutegruuus
end

⇒ fxiosieedxefzxecxieieldxfiieofi.edu
⇒ J#ecxi Tie )dk - f Iie Seid 11=0

⇒ Ei; = f-ftp.cxieieldvcambiamosla integral por une le
superficie y usauuos In Coto

Iii = IT, fcxi Pit Pix; ) dy

donde Iii = # ftii DX



- Teramoelasticdad
.

La energia in terra , (Aa lug )

du = Tds - pdx ⇒ D= VCs , y)

⇒ Taffy)
,

y P= -4¥ )
,

11=415,4 ) ee
. femalemental .

T-
- T ( SV )

yes
.

de estado en k

P = PCs ,v) } nepereutaciun de la
dungs

'

a .

- Los potentiates term odiuauricos .

i ) Energia libre de Hemholtz
F = I - TS

⇒ DF = du - Tds - Sdt

: . DF = - Sdt - p dy

en donde re woo
' le Tt by



⇒ I= FCT, x) ee
. fundamental

s= - EEL
,

" - e⇒
.

}÷:Ie le cheery
'

a

libre .

ii ) curtal on
'

A = Ht pv

⇒ H -- H ( s , P) ie. fundamental

T - Hots )
x-yzf.gs/an~mg.esgag-eutalpn'a .

'

in) Energia libre de Cribbs .

f. = H - TS t pv ⇒ 9=9 (T, P)

y s = - (III. V -- (Ftp ),
en la representable ele la
energia libre de Gibbs

.



* El Trabajo eleistiw .

SR = -I. Sir Ji : Campo de desplazacuieutos
SR : Trabajo ein por fuerzas up .

en d volume dy

⇒ guy = f SR dy es il

trabajo Necho por fungus coup .

⇒ saw = -JI . Sui du I = I.I
⇒ 8W = -fig,ii 8 Ui du
ahora

,

ZIYI Sui - Iq.

Ceiisui ) - Eiisrfi
Xi

I u'Him . tivuniw do riuretrrizuns
.



⇒ 8*1=-1# ( Iii Sui )dv
j

+ ftiisltthhhiitooi, )ldv
AN = ftijsejidx - fsuiliinids
en I blur Vegas le integral de
sup . re aruch

⇒ 81N - f Eiiseiidv

ooo 812 = E : see

is el trabajo por enriched de

holmen debido a fuzes soporiferous.

⇒ DE = Tds + I :O den

Z y s : energia
interim y outro gala

por evicted ele Nelonen.



* Todo esto es v'alido ni re
satisfacu la trips this deequilibrialocal

.

entrances
,

Z - ECS, { lii } ) ee
. fundamental

+ =

@a7lneiihtii-lI7.l.e.e
, .
} ↳ -

Kesha
.

* Trabajo elastin .

tu una commensal isotropic

Iii - - Psii y lii =
'

glee Sii
↳ preiuin .

⇒ I :dE= - p Sii Sii 's Slee

= - p flee y raheuws

que
la Hazm es Cambio de toluene

fo I :dE= -Pdu (
endowed nd

.

antes de la dit
en Wo)



* La energia libre de Hem holtz ela's-

Lim
-

F= Z - Ts energia libre por
Unidad de velrucen

df = DE - Tds - slot

= Eijdeij - sat

• F- FCT
, leii }O n

Iii = PIET;)semi
,
s

s = - (II) ieiii
Como bij (L1 podemos tracer

unclesavwllo in Taylor a Tete

⇒ F (To, {eiil ) = Iho) t the line

+ pnemnlnel.mu t O(cob .)



- ed tensor de es thumps .

Cate
.

aneofq.tpnemnen.KZ. .

+Buenabluet
ane gene

Oei;
Lma

Tei
- Sui Sig

⇒ Iii = Nii tfbneiilnetfbiinelae
hi no hay lefnmaeiun ⇒ Iii = O

-

n

. Nij = o a Tete .

ooo I = Fao ) t fbnemn due lmn
En esta apwximaciai I material
elistiw re canete nip con 81

coefficients independiente .

→ Defovuuaciulr bouioguea :

exp . istotnpicat cortes poros



→ Isotropic -

Cuando hay iuuaviaucia frente
a rutaceous

,
isto honk especial ,

F= FIT
. ) tf k lie t X eeneen

k y >
: Coefficients de Lane

i ) Commented isotropic ( lii = O ni iti )

I = F(To ) t IK ele

para que F rea minims a clef .

Cerro k > 0

ii ) Corte puro SI - o

F = F Cto ) t d een Cen

para que teenager un entwine
a deformation cerro

× > 0



* pwn .

7--1=(1-0) +Eke?e +Glenn - b- e-eesn)?
-
tensor niutraynCalwlnwuos DF

- -

K = at JM
de =

kleeffy-iidliildmllnn-tlees.nu)(%;÷. -53¥.sn/dlii
new Sun ( lun - Izlee Sun 1--0

ya que Sun Eun = Inn y Suntan
=3

i. df = ( Klee Sii + 2MCli; - tsiilee )/ dlii
"

Ii ; = Kleefijt 2-Mllii - tioiilee )

Tensor de nfueryos de Hooke
.



i ) Compression n'Sotho nicer .

Cii = tzesii g e -= SI,
⇒ Iij = ke Sig

'

en ve-a comp -erie

isoko' nicer Iii = - Psii

⇒ ka
-
I
e

ahora
,
e -- SIT in k=V%¥l

,

que es I inverses
de la wmpviribi -

tidied iisotivruica
.

ii ) ri 8¥ -_ o

Iii = 2M lii

:. M : rigidly a la torsion .



* Extension rimple
" I De les condiam ele frontera :

µ Pi - Iii ni ni -
-
in

⇒ Izz =P en les tapas

up Como et material is home grime
Izz es preretirement constante

en todo al material
.

Calculous has deformations :

lii - ateteesiit In ( Iii - tzsiitee )

⇒ exx=eqy=ty# - In )P

y ↳ = 'z( 'att ) P
U ruodvlo de Young re define como

fzz=¥=
9km

• I = -
• o 3K th



De Manera rimi tr
, re define eel

coefficient de Poisson corno

lxx = - T lzz

i. e
,
T es la contrarian volution en k

direction transversal
.

⇒ T=Iz3k-zm_
3K th

Indo que k y U > o

⇒ - l ET E Yz Ceuta predation
of Tf Yz )

por lo tanto :

F-

M -E, y k -E-
311 - 2T)

Coulston lemniscus podemos rees crib in

a la energia libre g a la buy de
Hooke generalized



""

t-s.FI/eiitIeee )

y tii-FIlh.it#eee8ii )
y
la inurn

lij - # ( (ttollii - oteesii )

* extension's unilateral lez-- e
cero dos demo's

.

ET

Ixx = In,y=
- e
( 1+0×1-20)

Y Izz =Ect
Uther - ar,

e

ni la frayn compressor is Izz=P CLO comp.)

⇒ @ = chtrkt-ZM-p.ge#-tyy=pTf
Ect-M
-

coef. de compania's unilateral



* La energia libre como fuori
de la temperature .

F ( T, Leiil ) -_ to - Kaede CT- To )

tzkeee the Clan - Ieee Snu )'

ri T- To L1

entails el tensor le es fungus is :

Iii = -NLT- To)Siit Klee Sii

t 2M ( lii - tzdeesii )

En una expansion por un earn bro en

la temperature has esfvnzos son
Cen , i - l,

D= - ACT-To)Sii t Klee Siri

+ 2M Clii - flee Sii)

lies whines to' amicus disunites de
Cero son puce i- i



⇒ o= - ka ( T- To) Sii t Klee Sii

⇒ A = let como Eee -_ SI
(T- Tu) V

⇒ a = # (0¥, ), :

coeticiente a
expansion
term ca

* Eeuacioues de equilibria para

Cuerpos isotopes .

i ) La cagoule by de Newton
T

T . I t ¥ = O
u
r

'

ar

Con lies couch a-owes de frontera

I = I. in en ar



y ele contramos que :

Iii = '¥ ( lii t Ier Eee Sii )

y como eii - Effi
; toying )

⇒ Ihxiii - EERIE 'I÷t3¥.it#IIIxesii)2--IrEfz3tiitlEtErl3Yioxe)
Z

- FEC 'z7f÷t¥n3Y÷e)

⇒ ac¥r, ( Ishi.at#rIY..Toxe-)tefi--oquwotaciuriuutoriul
:

I
- Te tfTatu ) t 2C¥I=0

mas coudiaoues de frontera

⇒ = I . d en or



Utiligaulo la iluntidad me .

ICI . ?U ) = IZ Tr txxcyxcr)

I.TCT . T ) - tz-ff-guxutxuy-e-ffcttrkt.ee#
F- Ch-r)

hi uns buy fuerzas extension

(At 2T ) H2 VT that -T ) = o

Con . de frontera I = I. un

ti touracos la din .

⇒ (At 2T ) IZCI -Te ) t T2CI - Te) =D

i. e
,

T2 CI - T ) = O

i.e t.ve satisfy la ee . Ie

Laplace .

hi touracos al laplacian de la ee .

de equilibria



(1+20) it + Tutus .ie )) = O

Como T2 (T - Tr ) = O

=
.

I 't Ti = o

T es vector bi -oruwtuiw
.

esta

erratic'm es vallide para el caso de

Campos externs coast auth ; come ul

Caso gravitational .

Motu. Esto no implica que la solvated

general rea un vector Gianino 'uiw
, push

que et debe satisfacon tambour da
ee . de eiycisitihnio que es de order

memoir
. rice embargo , la solvated re guide

expiresor convo combines chin de derivates

de un hee. arrow
'
em'w.



A Cuando tiny van-anions en le Temp.

Como

Iii = - FIG , CT- to) t Iii
's.

⇒

Z¥ii = - z¥÷, 'TTt ziti!
"

por lo que la ee
.
ale equi tinio es :

3ff-rn-tat.us - 397+1,2 #xtttxu ) = att

+ Corn
.

de houten .

* Deformaired Pleura
Uz= O y Ui = Ui Cx m ) i=L, 2 .

com

eii-tzffiith.in. )

⇒ @
zz
= Exz = eye = O



nando la buy de Hooke

Iii = '¥( lii t# Eee Sii )

⇒ Ixz = Eye = 0

Izz # O pus Uz=o

de las cees
.
Ie eg . T -I = o

⇒ oItoE=o

O.fm#tOtuu-- o
og

ya que nacka depends ale Z
.

Sol: E××=O¥yz ; Im -_ IIIT

Y Exg .- -
AI
oxoy

ou X -XCXM )



Como Iii = '¥ ( lii t tf Eee Sii )

⇒ E xx = FIT ( ex. tnI- ( ex. ten ))
Iyy = IF ( due t¥ Lex . ten ) )

⇒ Exxttuu =II 11 t2I) cexx team )

i- l , Ixxttyy = cattery (Lxx they /

Por otro kilo

Ix . t try = TRY g
eat leg = IT . Ji

⇒ E

Enzo,
IT = TTX Touracos

el T2

⇒ STYX = O ya quire

I
'

CF - Tr ) = o



Para calculus Izz re un la

Ley de Hooke
,

i - e

Ezz=uf¥⇒, Lex , then )
o

'

Izz = ocean , t Eun )

-

n

. Izz = TI2X

X : burial Ie tenuous
.

A Tiempo .
Hua vanilla en il campo

gravitational .
n -2 Coto : Iii Ui =Pi

* '

Como solo buy them
e → in

sup . aplicada in 2- =o

. . i =) Iii =o etepto
y

Lx Izz que re lobe
armbar in 2- =L .



de las les . Ie eg .

DIEZ

Tz
= 8g con

tz.EE/--o--Izz--8gZtA=go=ggltA:.A=-SglyIzz--PgCZ
- e )

Ahora calwhuuos I
i. e , lii=¥(Cttrlcii - rteesii )
⇒ lax = eyy - - ⇐ Izz

y lzz = # TZE

⇒ exx - lay = - ⇐ eye -e )

y ezz= ¥ Sgc 't - e )

lii -o ni i # j



pan euroulnar I =D (quiz )

%U = ¥ Pgce - Z ) ⇒ U×= Fzsgll -z ) xtfecy , z )

FYI = E- Pgce - z) F Ug - ¥ egcl - zlytfecxiz )

= - Pg ¥21 ⇒ uz-ezfzggll-ZJZtfscx.nl
De less components Awa le la

diagonal lez =D

⇒ IF -_ ME
,
i.e
, a¥=o¥

en vista que et cilinho no se voto who

⇒ 3Iy= -ETx
n : fr -- felt)

y
f
,
= face )



Caz = O

⇒ - fzpgx +
Ah
= -

E-
- ax
OZ

=
. 0¥z = ate ⇒ fact) = Art t U !

lzz =O

-E egg t IIE = - OIG
i. fgfez = cte ⇒ fact ) = Az E t Ugo

i. e
, - fzpgx t the= - Afs

ax

⇒ fzcx , y) = Ea Pg x
'

- AAH t hug )

- IE 588 t Ba = - Afsog

⇒ fry Gab ) = Iz egg
'
- A y t gcx )

2

:
. fzcx ,y ) = ztzegcx

'

til - An x - Aug t UI



Ux = ¥8911 - Z) x t Anz t UI

Uy = E. Sg Cl - Hy t A. Z t Uj

Uz = Loft ( ( l - 2-12 toCx2ty2 ))
- Aq x - Az y t UE

Como los ptos. sobre cel eje 10,0, 2- )

contain , en particular Eco
, o , 03=0

⇒ A
,
= Az = U ? = ago = O

y Uzo = - PILZ
f

ZE → ←

- e

n: Ux = fzpgce - z ) ×
→ ←

Uy = ¥ sgce - Ely

Uz = - LIE ( L2 - ( e -zits (x't 42 ) )

8¥ = ( e - zr) Cz - e)



→ Um cascara 'm .us/finiwsouretido
a una premium internee 1? y una

ex terma P2
.

ay i ) diuretics .

p
Tt = ( Ucr ) , 0,0 )

i.Y
'

p
2

.

.

' Txt =D por ren
,

7

,
X

inv
commended isotropic

I → ICI - Je ) to Cee. de equilibria )
C.F

.

I -_ I - ri ui=r

⇒ Err

!?
- th y

Err !z= - Pa

Ceu coonhounds erbium

trad ( wut = cte = za

iutegmruos :

Ucr ) = art b-
✓2



Para lees couclicious ale from Tera

err = off ⇒ err= a - 2¥

loo = f- Afloat ¥ ⇒ eoo = at by,
Lee = Flyer ttfoctgo turn ⇒ lee = at by,

y
calwlauros los esfuergos :

F-
Irv =
Firry ( ( t - r) err t 2 reoo )

⇒ Ew = a - 7¥ Is
de hes C.F.

F- 2E
-

a -

←¥3 = - P,l - 2T

F- 2E
-

a -

E# = - P
,

L - 2T 2

.

.

.

a = PiRP-Pterra
- ri I

b =
Risk? (Pe- th) rt er
--

Ris - ri E



* Casas limit

The = 0 ; So'Lo tray premium in tenner

⇒ tw-n.EU - Ep )

to .
-

- Eee = .tn?Iqf1tYI. )
Wu Ra EV f Rz

hi In cascara Is delgado :

h = Ra - ha LL R

⇒ u= RR
'

( t - r )
-

ZEH

too = Eee-PII y Err = TE MISTAKE

→ Un media oldster infinite con ma

Caridad tween

Ra -- R y ha- re

Th - O y Pz =p



⇒ Err -_ - P / 1- R÷)
Too = Tree = - Pff + ¥ )

en r -_ 12

too = Tee = - Zzp ( 7 - P )

t Llefenrnauiun de una estrin por
calentaruiinto

.

^ -2
T=T(v1 y por riveter'a

Ñ= ( UW )
, 0,0 )

%
⇒ *✗Ñ=o Calo way cortes /

t
⇒ YI at -ñ ) = ✗TT

⇒ ¥1 :-<¥ "" )=qY¥,I÷



integrands ,

÷ win ) = NHI V 'T WI t A311- r )

r

⇒ UM -- fgfht.FI#Jv2TlvldvttzAv
O

y re utilized que alot to
.

Para ajustw coudiciorus de frontera
calculations E g I

⇒ err - gYj ITH - Z, Tlrldrttz A

log -- Eee - 3447ft , fireTwldrt IgA
alive

,

F-
Evr =- ( ( t - r) err t zreoo )

Uto ) ( r- 28)

Como es were repairmen tellin ca

Ivr = O en r = R



⇒ a - r ) err ) t 28 lool = O
EN Ver

de donde

A=If' 1277221nF!r2twIdr )
en donde re amorino

'

que TCR ) = O .

"
um -- 9Yi,{I,ftmr2drt2II!%tHdr}
* La integral general de la ee

.

de equilihio .

hi I es un vector boarnnduiw
,
i.

-
e
,

Itf = 0

→ I -_ IFI t.AT#.u )
Sost . en la ee . de equilibria ,

⇒ CA - zo)I4F't Cau-NAHI ICI .LT#I-- O
Como hT4F=o ⇒ 1211 - g)Ate)ILT .-42T ) = o

i.e
,
A = - 2¥, y T=I2F -2¥, Tut .IS



A thin cuviclndclsfrenca
^ El Cuerpo Nfu can defer

machi Momo guinea

>

(Caso contact )

(

rea Iii" el terror cle esthuzos rim
caridad

. hi solo tray cortes Iii
"
E O

.

Sol
.

I = Tl"' + Tren )

↳ Vee . riu caridad

Con T '"-10 ni r - re

prop .
3

it "'=AEii" IT
,
't + Bini's.is#uoxeLI )
3

- co) J
t C Lu.- V

8XiAxn8Xe

presto que r y I son solvciernes

a la ee . biarmoruioa

Gust
. en la ee. de equilibria



⇒

(act - ar ) Ct (Atac ) ) -4ft&÷qg×eY=O
I
.

A = - 4Cr - o ) C .

De las condiciores le frontera
( O) (h)

( Iii t ti ; lui = o un -- T

i-et Toi" + Toi ' ' = O

Eun
'"
t Tei" = o en r-- R

⇒ pg = Ctf y
c=5R3c

2E (7-50)

Para couesiclever urn deformation general,
ma deformable isotndpicu y

la

deformable de corte
, atilizanmos

In linealclue de la ace
. ale

equilibria y
el minims cle

superpower'm .



* Equilibria de planes
h i ) h < < L

L

L ii ) Tales pequot eh

a) Places combadas

n 't r

companion

sup .

mecha
31

>
×

expounded
Buscameos calendar be eiergia like , ie,

F=ai÷( ein terete)
Sobre la sup . neutron :

U'd' = Uj
'
a o y Uu'z=3CxM )

a IN order in 3
.



Nu la plain es delgada , his fungus
apli cactus men requires respects a leos

esfuyos infernos , i. e ,

Iii Nj E o en la Mp .
de la placer

hi la plan ask bijerarneute coubaola

in = in

→ Ixz = Tye = Eze = O sobre la sup .

Como In plan as oldgala g no hay
fuerzas de Cuerpo

Tiz = o en takes taros
.

De la by de Hooke generally ache

Izx = IF Lex j Tty-_¥fley

y Tzz= { CA-Deez to Lexx tent }

⇒ oyez = Aft ; A¥=A¥y

y dzz = - Io (dxxt Eun )



a 1W online en 3

Uz =3 to Cse )

⇒ off -- - II y # = - zeyIt

integrations :

⇒ U×= - off 't y Uy
-

-
- boyd 't

que ratislfneur gene U×=Uy=o in 2- =o
.

com :

e.÷=Hog÷t9÷. )
⇒ l××= - III. 2- ; lyy= -

OjyIzZlzEaIrlII.tIf.1a@0-t-tiErka.tnE.t
Itu:÷.li#.osaIeuergialihne/Val

.



La energia like ele le place :

Ipe = f Fdu
e

- r

E h3Fee -E, 1144251 't au-riffing ) '- I¥I⇒}dxdy
dxdy : element de sup . are deformed

( esto ndlo es Vallido para deformations

ape generics ) .

Au vista de
que todo depends Ie

"

x
"

y
"

y
"

eel problem re vedujb a estudio la

sup. cle deformation .

fuel estudio le equilibria :

Ste - 8D = o en donde

fu es d Cambio au la energia p- turn 'd

debida fuerzas ceeternas aplicaclus . I

⇒ so = fpssdf I
-

Trabajo llama

P es la buza uterine Sop .



yr rim
. -

it
j

de s
x

SI un
.

V

Al efertuar la variation la ee . Ste- 81=0

HEIR. , #
"
S - P } Ssdf -

fossdeff-attsta-rlzefrenocosoffff-I.fi )
+ (oooo - raid I¥gy}) t

§ Fuss de { IT'S th-28112 reuocoso III.g
- redo - cos

'0%7) } = O
sobre be superfine neutra 85¥ O en

otro caso zo habria deforma coin

⇒ Effy, 5 - P = O

↳ rigicleyala flexion



Las conclicioous a la frontera re
obtierun igualauclo a cow has

integrals ate oliwa
, de mauna

inde radiate ya que s's y zu 83 son

independents .

hi 83 y Zn S 's son olifants ale
ceo

⇒
Fait 's ta - rife {aenocosofhiy. - 0¥. )

+ (Cosio - redo) Iffy = o
g

ITS t (1--28)/2 reuocoso HI
scary

- redo - cos
'0%71=0

o

'

85=0

823 = • } Y
aoubiuaciaues .

at



if Algiers ejemphes rimple .

i ) El barde esta' einpohado .

85=0 :
el borde esta

④Hi fijo .

1/4 817=0 : no caurbi a le
on diveecicen

.

⇒ k¥7,545 - P = o
Coto

.
S5 y A¥u= o en el continuo .

ii )
, sobgneg ! linea

de contact :

°

ySFf to
⇒ Gtfo :

83=0

Y Eff to Fu -_ o



* cyeurpho .

p= sigh IMAIn Z

• Teirluuos que Molner :

← s IT 't 's - GYP = o
y

con p =
38g ( t - re )

L =
x

y por rimed
'a 3=5 er ) ,

cow

*⇐ I# (RFT )
La solvated general

3=pr4t ar't b t crater In t dlu In
C.F.
Como S ca t r ⇒ D= O

tu r=o no tray Iespluzauniecrto
⇒ b = 0

.



-
:

Scv ) =pr4tar2tcv2lnI
Las conditions sobre el continuo :

⇐ III. at 1=0

y da¥tEd÷=o
De la ya

329kt HRI = O

y
de la 2"

YBR
"

( Tt 3) t2aC1tr ) t certs) = o

-

°

.

c= - sp R

y A=2pR2Crt3)
Ttl

-

'

'

gcr ) - frfr ' - Sven F- t2R3f+I )



A Deformations longitudinal
^ Z

si la placer es delgada
' E es uniform en

> 8 to do I esperor .
I I

<
⇒ I = I (xn )

X

Caesars : Iue gas superficial sobre les

border y/o fungus le blurrier .

Iii Uj =o sobre les caras

i.e
, Ixz = Iyz = Eze = O como la

plein es del given ,

Ixz = Eye = Izz = o en todo et ephor .

de la by de Hooke

tax -- IIT lzx ; Tay -- II, lay

y Izz =u¥ { H- rllzzto ( ex . ten ) }



de donde

lzx = leg =o y ezz = -⇒ Clxxtlyy )

-

'

-
Indus Ux y Uy re pirate

eucontnar Uz : Plano elaitico .

Las components no mokes ele I

C-xx = n÷ ( extreme)

Tyg = Izz Clay tree )

Txy = TIE lxy

Noth : Al bearer el cambio

F-→÷, y
o→ If can let -o

re obtieue el caso le la Iefrrrna -
ciani pleura .



hi P
, y Pg son les fungus

pm unidad ele superficies en la
olivecieri de

'

x' y
'

y
'

respect:ancient

⇒ hfI t Mjg ) t Px - o

h ( AIY.TT 991g ) t Pg - o

soot
.

his Iii 's

⇒

⇐htt. 'II.at#,9Y.taiy.r,IIoyItPx=ot=hIE.9I.tahT.i'F. t.i.no#yltPs=o
o

'

en notarial Arvada :

4- (T.ci ) - 4-22 htxcuxu ) = -151-1EZ
en donde TE (# 1¥ )



hi no buy fungus externals
,
re jnecle

introduce la fuori de tenners
X -- X Lxii )

-

7
'

tax = 02¥ ; Im '=I¥ y Ixg= - Iffy
gun rubis face lies us . ch equi lihio .

Ahora
,

Ixxttyy = TRX

y Como En tty =# llxxtluu )

⇒ IZ X = ↳ T - Te

-

n

. IYX = o ya que That-Tr ) = 0

Notes give in Iste caso la sobered

me depend de las prop . elastics all

material.



Cjempb .

Sind brew :

rt
f

- a a Coto .

i

r#E⇒#T¥. sy Iii's T
¢

co)
i r

y Iii =o Fini # t
t if I

×

De la ee
.

de equilibria. TRY = O

Sol : X
" '= aix't a. y

'
t a
, Xy

GI :

Iii = 0¥ !=T ⇒ E- IT

txj"= III. 4=0 ⇒ an -_ o

Iif -_ 0¥ ! -_ o ⇒ as -_ o

: . XCJ ) = IT y
'

Como Y'= Iv
'

Cl - cos 20J



⇒ X'E Itv2 ( t - cos20 )

Cuando re www.derucellweeo :

X = Xo
'
+ X

'"

en donde THX" ' = o con his
conditions

Iii
"
= O ni vers

Tru = Try = O en r = R

MP -

x'
'

c'v , = fir , + Fences 24
⇒ I'tfav ) = o ⇒ far , = av2lur tbh telnv

y pom il 20 A'vuriuo .

I" (Far ) cos 20 ) = O

⇒ Far ) = dv
'
t er

"
t Zz



°

. .
X
'"
-

- ETR
' { - lur t ( t - zR÷ ) cos 20 }

i
. Iii'= It fr -E)Lit ( i - 3¥ ) cos 24 }
too = I { It I. - ( it 39

"

) 0520 }
Ce)

too / = TH - 26520 )
f-R

y try
= - Iz ( ht II. frenzel



* Torsion de Barras
.

Nota: Eu est cos cases ya que auuqure el

tensor cle clefovrnaciar es puquieao , I

vector de des plazaunion to pride our

grande .

Tenermos dos casos :

x) Torrini
**) flexion

A) Torsion
.

rt I = E
l-

ZE

.

-Tol
d 't IR

Sy

(
T : a'ugnlv de torsion

×

⇒ DO = 2-DI para que renu

peguero, clesplagaunieuts RT 241



Para regiments pianos al origin :

if = SOTXT (una roturier en 80J )

Como 50 = EZ bi

⇒ U
,
= - I 2- y

Uy = EZ X

Generalwent les p tog . in each receive

Sopron in clryplazenuiento en Z
.

exep to en z=o

⇒ Uz= t Xcx , y )

Xcx , y ) : humaine de Torrini
.

I
. Las reoienes robin y no permeancecar

planes , re cowbane -

El tensor Ie deforrnaeimi
Lii = O ni c' =p

'

,
ice

. lii =o No hey
cambio de Val .



lay - o ; lxz -- Effy - y ) ; lit -- Effy + x)
y para et tenser ale e.frumps :

Tex = Iyy = Izz = O

I×z=2Mlxz ⇒ Exz -_Mt (TT, - y )
Tyz = IM liyz ⇒ tyre -MT (FYI t x)
par convenience usamoselcoeA.ch

vigidny envy de E y G .

De la ee . le eqniclihio :

ZEIL +Fee = o
ay

de donde re seventies que :

I -4=0 ( Ee .

de Laplace )
.


