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OBJETIVOS

Presentar los fundamentos de la Mecéanica de los Medios Continuos, empleando un enfoque
matematico riguroso, en sus tres areas principales: cinematica, dindmica y relaciones constitutivas. Los
fundamentos matematicos, la cinematica y la dinamica se revisan en este curso a manera de repaso y
para estandarizar la notacion, puesto que estos temas ya se estudiaron de forma parcial, bien en el curso
de Analisis de Esfuerzos o en el curso de Dinamica de Fluidos I. Especial énfasis se hace en el tema de
Relaciones Constitutivas.

PROGRAMA

Fundamentos matematicos

Algebra tensorial: punto, vector y tensor. Notacion simbélica, indicial y diadica. Suma, producto,
simetria y traza. Transformacion y ortogonalidad. Triple producto escalar. Vector de un tensor
antisimétrico. Bases covariantes y contracovariantes. Tensor métrico. Delta de Kronecker.
Tensores relativos y absolutos. Simbolos de permutacién. Tensores de Levi-Civita. Regla del
cociente. Valores y direcciones principales. Descomposicion polar y espectral. Analisis tensorial.
Diferenciacion covariante. Simbolos de Christoffel. Tensores de Riemann-Christoffel y tensor de
Ricci. Suavidad. Determinante. Regla del producto. Gradiente, divergencia, rotacional y
Laplaciano. Campos escalares, vectoriales y tensoriales. Integracion. Teorema de Gauss.
Teorema de Green. Teorema de Stokes. Regla de Leibniz

Cinematica

Analisis de deformaciones. Puntos y particulas. Voliumenes y cuerpos. Configuracion,
deformacion y flujo. Posicion y desplazamiento. Gradiente de deformacion. Gradiente de
desplazamiento. Tensores de extension. Deformacién finita. Deformacidn infinitesimal. Tensores
de rotacion. Velocidad angular. Deformaciones principales. Tensores de deformacion esférico y
desviador. Tensores de Green y de Cauchy. Tensor de Rivlin-Ericksen. Movimientos y flujos.
Descripcion espacial y material. Derivacion material. Paso de particula. Lineas de corriente.
Traza. Dilatacion. Teoremas del transporte. Vorticidad, lineas y tubos de vorticidad. Circulacion.
Teorema de Helmholtz. Tasa de deformacion y tasa de rotacion. Tipos de movimientos y campos
de velocidades.




Din&mica

Analisis de esfuerzos. Vector traccion. Tensor de esfuerzo y componentes. Indiferencia respecto
al sistema de referencia. Estado de esfuerzo en un punto. Esfuerzos principales. Esfuerzos
cortantes maximos y minimos. Circulos de Mohr. Tensores de esfuerzo esférico y desviador.
Principios de conservacion. Conservacion de masa. Ecuacion de continuidad. Conservacion de la
cantidad de movimiento lineal. Ecuacion de movimiento. Conservacion de la cantidad de
movimiento angular. Simetria del tensor de esfuerzo. Sistemas no inerciales. Conservacion de la
energia total. Ecuacion de la energia mecénica. Conservacion de la energia térmica. Primer
principio de la Termodinamica. Ecuacion de la energia térmica. Funcion de disipacion.
Conservacion de la entropia. Segundo principio de la Termodindmica. Ecuacion de la entropia.
Desigualdad de Clausius-Duhem.

Relaciones constitutivas

Viscosidad. Fluidos no viscosos: ecuacion de Euler, flujo ideal, flujo eléstico, ecuacion de
Bernoulli, flujo irrotacional. Fluidos stokesianos: viscosidad no lineal, viscosidad lineal, ecuacion
Navier-Stokes-Duhem. Fluidos maxwellianos. Fluidos simples: fluido Rivlin-Ericksen, flujo
viscométrico, flujo de corte simple, fluido de segundo orden. Fluidos con memoria.
Viscoelasticidad: viscoelasticidad lineal, modelos viscoelasticos sencillos y generalizados,
fluencia lenta y relajacion, mddulos complejos, acomodaciones, teoria tridimensional.
Elasticidad: elasticidad finita, cuerpos elasticos, el esfuerzo de Piola—Kirchhoff, hiperelasticidad,
hipoelasticidad, termoelasticidad, elasticidad lineal, ley de Hooke generalizada, isotropia,
anisotropia y simetria, propiedades elasticas del material, principio de superposicion, problemas
elastostaticos, problemas elastodinamicos, principio de Saint-Venant. Plasticidad:
comportamiento plastico, criterio de Tresca, criterio de Von Mises, espacio de tensiones y
superficie de fluencia, endurecimiento isotrépico y cinematico, ecuaciones plasticas y el
potencial plastico, tension equivalente, trabajo plastico y endurecimiento, deformacion total,
problemas elastoplasticos, deformacion plastica plana y lineas de deslizamiento, materiales con
memoria.
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