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LEY DE HOOKE GENERALIZADA
1. Materiales anisotropos

1.1. Ecuacion de Duhamel -Neumann
S; =S i(j) +Cyy (8 - el(d)) - 9;(Q- Q%)
donde sj; es e tensor de tensiones, Cij €s €l tensor de comportamiento, e es el
tensor de deformaciones, g es el tensor de dilatacion térmicay Q la temperatura.

El superindice “0” indica estado inicial.

1.2. Smetrias mayoresy menores

Simetr ias mayor es Simetrias menor es
Civ =Cji
. — : Cijkl :Cklij
Cijkl _Cijlk

1.3. Ley de Hooke Generalizada

Es x 9 8§11 Co G Cy Cp Cgp Qé‘ex 9
CSy+ GCp Cp Gy Cy Cx Cy ‘fgey -
gs z := (;C.LS Cx Gz Gy Gy Gy gez :
Ly _ GCu Cu Cu Cu Cus Cue08y :
é % % (;C.LS Cx Gy Cs Css Gy ?-gexz =
3 vz B Ce Cx G Cius Coss Cos %eyz a

2. Materiales ortétropos

2.1. Ortotropia
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2.2. Ley de Hooke Generalizada

8,0 a8, C, Cy 0 0 Ogee 0
&= 11 G Cg3 &0
CSy N CG, Cpn Gy 0O O 0 —Egey +
gs 2o Gc, ¢3 C; O 0 O gez

d v (; 6 0 0 ¢ O O “GCy
gt : O O 0 C55 O gexz :

¢ >
gyzg éO O 0 0 O C66£eyzg

3. Materialesisétropos

3.1. Ley de Hooke Generalizada

88 x0 a@l C, G 0 0 0 '_%@Xo
GSy+ QC G G 0 0 0 -ce, =
gszi: gcz c, ¢ O 0 0 gezz
(;txy+ (;0 0 0 ¢-g 0 0 +¢e,~
gt 00 0 «c¢-c, O Eex;
g yzz (éO 0 0 0 0 ) zéewﬂ

3.2. Constantes de Lamé(l y m) y constantes el&sticas (mddulo de Young, E; coeficiente
de Poisson, n y modulo derigidez transversal G)

c,=2m+l {
yP c -C,=2m
c, =1 g
Eo_s(”) no_e(i GOES_”MJ'
i) €i) 2e,
3.3. Ley de Hooke Generalizada y su inversion
Ley de Hooke Generalizada Inversion de la
Ley de Hooke Generalizaja
Constantes _ 0
deLamé S =2me; +1 d;ey € ngs 2m+3| dis kkEJ
Constantes _E & n q 0 o
gésticas | Sii ~ 1 geij +1_ n ijekkg €; = Eglm)s i _ndijskké
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3.4. Tensor de comportamiento y tensor de flexibilidades

Tensor de comportamiento Tensor de flexibilidades
Constantes _ 1 | o)
deLamé Ci =| dijdkl +2rrdikdjl B = %gdikdjl T omeal icu =
Constantes E n 6 1 )
dagticas | Ciw :_1+n gaikd” +—l- T d;;dy E’ B = Eglﬂ’l)dikdjl —nd”.d,d ;

3.5. Ley de Hooke Generalizada en componentes esférica y desviadora

S = I E e, =3Ke, donde K?©° _E (modulo deformacion volumeétrica)

- 3(1- M)

S e = 26G€ 4

3.6. Relaciones entre de constantes de comportamiento elastico

Constante/ |, m E, n K, m mn E m
Pargja
I | En 3K - 2ir 2m nm(E- 2m)
@+n)@- 2n) 3 1- 3m- E
m E
1 g m 18
2(1+n)
K
3 +2n E K 2r(1+n) nE
3 3(1- ) 31- ) | 3(Bm- E)
E m3 +2m) . 9K oren) -
| +m 3K +m
n | . 3K - 2 i £
21 +m 6K +2m 2m
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ELASTICO LINEAL

Ecuacion de equilibrio o de Cauchy:

ﬂs"+f =ra
1

Ecuaciones cinematicas o geométricas:

18U ‘Huo B ':>

R TS
Ecuaciones de comportamiento o de Duhamel-Neumann:

S =S ,? +Cy (& - e;))' g; (Q- Q%

—) 1§?+wa'ﬂm+w° 2 g,Q- Q) f,=ra

Ze'”)ﬁ ﬂxkﬂ 1] %)

ECUACIONES DE CONTORNO

G : u =0

u J J

® 04 & &Hlu, ‘HuI 0 0
. - + —n = -
s gsij |Jklg2 ﬂX1 ﬂxkg k| 5 gu (Q Q )
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RESOLUCION DEL PROBLEMA ELASTICO LINEAL

1. Resolucién en desplazamientos. ecuacion de Navier

f+(0 +mN(NG)+mDi=r a

2. Resolucion en tensiones; ecuaciones de Beltrami-Michell

2
Ds + 1 'ﬂ|1(25):_ n Nf-zﬂfx
1+n 1-n X
2
+ 1 ﬂll(s):- n Nf-zﬂ_fy
Y ol4n qy? 1-n Ty
2
ps,+—~ TLE)_ 0 g oM.
1+n 9z 1-n 9z

1 f,6)  aff, 1,6
vt R T ir——
1+n  fxfy eIx Ty g

+L‘IT2|1(S):_86L+1T_EQ
1+h X1z &Tx fzp

Xz

1 L) _ af, 1,0
vt e Tt
1+n Wz ey Tz g
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SOLUCION DEL PROBLEM A ELASTICO LINEAL EN DESPLAZAMIENTOS

1. Vector Galerkin (P)y ecuacion de Navier

G =—-[2¢L- n)D- NP DPp=. L F
2m 1-n

2. Potencial de deformaciéon de Lamé (y ) y ecuacion de Navier
o1 . .
i=—Ny N4 = constante
2m

3. Relacion entre € vector Galerkin y € potencial de Lamé

y =-NP

TERMOELASTICIDAD
1. Inversiony analogia de Duhamel-Neumann

n+1 ) n S +MdijDQ

2. Coeficiente de dilatacion térmica

ao g(l- z-])
E
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ELASTICIDAD LINEAL 2D: ESTADO DE TENSION PLANA

Ley de Hooke Generalizada Inversion de la
Ley de Hooke Generalizada
Constantes smm+l)  2n o e m+l | 0
del-ame 5 & amrl 2mrl im0l s o o ' DI
&’ .0 ¢ m m+ oL 0| ae 0 ¢ n(2m+3|) 2n‘(2m+3 ) s 0
¢ T_¢ 2m 4dm(m+1) R | m+ | £ -
SyI7¢ mel 2m+| ST S ITC nzmra) mzm+d) 08,7
- = - g - (; _g -
dy5 ¢ 0 0 2me®v o | v o 0 0 1 éwg
: 5 g 2m;
Constantes @E En 5 el n 0
dezies s 0 gl-nz 1-n? e, 0 a, 0 gE E 8,0
¢ C_¢ Bn E 6 T ¢ _¢.h 1 0 L0
S T e 0 27 & g 08
g 1+n g g E o
i I ( ) o
i ome oy Beltrami- Michell
e, =1 L
T n Dl(sx+sy):_(1+n)N1f
.A:. B n (ex +ey)
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ELASTICIDAD LINEAL 2D: ESTADO DE DEFORMACION PLANA

Ley de Hooke Generalizada Inversion de la
Ley de Hooke Generalizada
Cdonﬁta”t?ﬁ _omt| | 00
e Lamé - -
8,0 a@m+l | 0 e, 0 e o ¢4mm+l)  Am(m+]) ‘a8 0
gs o8 ol O_fge N ¢, ¢ | 2m+| 0T
o 0 0 omSe * E 28 amm+l)  Am(me+l) e
gtxyﬂ S méexyﬂ Sy g ¢ 0 0 i:gtxyﬂ
: 2ms
Constantes & E(l-n) En o9 gel-nZ _n(+n) 0 0
desticas | o 5 {am)d- 1) (L+n)a- M) @ 6| @, 0 ¢ E E ‘0
¢ T ¢ En E1-n) £ 770 ¢ T_¢ n@+n) 1-n € 7
¢cS,+= 0 £e, ~ ce, += 0 LS+
= S@a+n)1- n) @+n)- ) I B S ¢ E E e
gxyﬂ ¢ 0 0 E %eexyﬂ &yg & 0 0 1+n:gxyﬂ
; T : E 5
i s, +5y) Beltrami- Michell
m
f2(m+1)
S, =1
L nb,+s)) Dy(5, +8,)=- ——R,T
i onls.+s, (S, Sy)_-ﬁ 1




