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Cinematica: Movimiento de un cuerpo

S B° Bt =B

|B cuerpo| H| Bg conf. inicial (t = 0) | H| B: conf. actual (r)l
e Particulas: X € B

¢ X = X;: coordenadas Lagrangianas o materiales (definen particula o
punto material)

e Movimiento: ¢, : By — By, x = (X); X = r;)[l(x).
* x = x;: coordenadas Eulerianas o espaciales (definen posicién o punto
espacial)

e Desplazamientos: u = x — 17-X; u; = x; — 0piXp
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e Definicion:

Cinematica: Gradiente de deformacion (1)

d Ix Ox;

F=— =— =V,x Fiy=x,=—

XX =gx =% Fu=ss =g

d [2) .4 axX

-1 =1 — _ . -1 _ pa— AL

F~— = axqé (x) =V, X ! Fi X j 7

e Interpretacion: transformacién (lineal) de un vector tangente dX
(elemento de arco): dX — dx

dx=F.dX

dX =F'. dx
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Cinematica: Gradiente de deformacion (2)

Observaciones:

e El cambio de volumen viene dado por el determinante,

dV

J= det(F) = W

(condicién de impenetrabilidad: J > 0)

* F(x.X) es un tensor de segundo orden bipunto, con dos “patas” o
indices (“/" y “J" en Fi;), una en la configuracién actual (dx = dx;)
y otra en la original (dX = dX}).
(esta matizacién podria obviarse si se consideran ambas
configuraciones, variedades diferenciales, inmersas en un mismo

espacio euclideo R?).
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Ejemplo: Gradiente de deformacién

a b . {(1)}
] m dXe = {‘1)}
dxap = {g ;
a c e {_01}
Lt R A IR
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Descomposicion polar del Gradiente de deformacién

o Para cualquier tensor F con detF > 0, existen descomposiciones
nicas:
F=R.U (2)
F=V-R (3)

(2): estiramiento ("stretch”) U seguido de rotacién R;
(3): rotacién R seguida de estiramiento V

e R rotacién propia: R™' = RT (ortogonal), detR = +1

e U, V: tensores de estiramiento por la derecha y por la izquierda
respectivamente. Simétricos, definidos positivos y dnicos
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Ejemplo de Descomposicion polar
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