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Cinematica: parte 1
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1) Las siguientes ecuaciones describen el movimiento de las particulas de un cuerpo
X1 = X1 + 0, Zth
Xp = Xz
X3 = X3
a- En el instante t=0, el cuerpo tiene forma de cubo de lado unitario, como se indica en la figura (1).
Determinar la configuracién del cuerpo en el instante t=2s.
b- Calcular F,F vy J, calcular el cambio de volumen.
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Z) Dada una deformacién de la forma:

Figura 1l

Xi = ainj + Ci
donde a;; y ¢; son constantes o funciones del tiempo, se denomina deformacion homogénea.
Muestre que bajo una deformacién homogénea, elementos planos se transforman en elementos planosy
lineas rectas en lineas rectas.

3) Muestre que una transformacién homogénea es una transformacion de cuerpo rigido si y solo si [a;;],
es una matriz ortogonal.
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4) Dada la siguiente transformacion:
X, = 2x3
Xy, = —xq
X3 = —2x9 — 3x3
a- Calcule F, U,V yR.
b- De una interpretacién geométrica de la transformacion.

5) Demostrar que una deformacion es isocdrica siy solo si detC = 1

6) La siguiente deformacién homogénea:

Xl = xl + /1.7(,'2
XZ == xz
X3 == x3

se denomina de corte puro (pure shear), para dicha deformacién, calcular:

a- Las matrices F, Cy B.

b- Los invariante principales de Cy B.

c- Los estiramientos principales.

d- Aplique la deformacidn al elemento mostrado en la figura (2) y grafique la nueva configuracién.
f- Mostrar que det(F) = 1, équé significa?
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Figura 2

7) Demostrar que los invariantes principales de C son:
L(C) = 1% + 2% + 232
L(C) = 2% 2,% + 1,2 05% + 2,74,
I3(€) = A,°2,%25°
donde 4; son los estiramientos principales, ¢qué expresidn tienen los invariantes principales de B?

8) Calcular C,B y los invariantes principales para una extensién de magnitud a en la direccién e.
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9) Una deformacion, de la forma:

x1 = f1(X1,X2)

x2 = f2(X1,X2)

x3 = X3

se denomina deformacidn plana (plane strain).
a- Probar que en dicha deformacion el estiramiento principal 1; = 1.
b- Probar que isocdrica si y solo si los otros estiramientos principales satisfacen la relacion 1, = 1/45.
c- De una interpretacién geométrica de la deformacidn aplicandola a un cubo unitario, grafique el estado
inicial y el estado final.

10) Dada la deformacion:
X1 = X1 +X2
Xo = X1 —X2
X3 = X1 + XZ —X3
a- Calcular F,Fy J.
b- Calcular el cambio de volumen.

11) Dada la deformacion:
_1 X214 X,2
X1 =5 X"+ X")

x; = tan™! (X /Xy)
X3 = X3
a- Calcular F,F- y mostrar que se trata de una transformacién isocorica.

12) El tensor de Green-St. Venant, se define:

1
E=-(F'F-1)

a- Muestre que E = 0 si y solo si la deformacién aplicada es una deformacion de cuerpo rigido.
b- Calcule el tensor de Green-St. Venant de las deformaciones presentadas en los problemas anteriores.
c-Muestre que:
1,(C)=2L(E)+3
1,(C) =41,(E) + 41,(E) + 3
1,(C) = 8I5(E) + 41I,(E) + 2I,(E) + 1

13) Pruebe las siguientes relaciones:

a-[F iy = Xij = 5 €irsipapir¥as

b- [Fl;j = x; 5 = %]girsgquxp;rxq;s

c-JF D = %{_;j)
(1

d- div (7FT) =0

e- Demuestre que los tensores E y C son coaxiales.



