ECUACIONES DE LA PLASTIFICACION
DE UN CAMPO ELASTICO ®

A partir de las ecuaciones generales, se es
de un campo elastico con las ecuaciones diferen

cacion, haciéndose, finalmente,

Consideramos un triedro trirrectangular
OXYZ de referencia y tres funciones de re-
corridos v (x,y,2), v(x,y, Z), w(x,y,z) conti-
nuas y derivables, que definen las deforma-
ciones en un campo elastico.

En la figura 2 se ha representado, por me-
dio de dos sistemas diedricos, el cuerpo de-
formado del paralelepipedo de la figura 1, no
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Figura 1.

en el caso general en que éste se convertira
en otro paralelepipedo oblicuo, sino en el caso
eén que, como inicialmente, los puntos Pxy,

Pxz, Pyz son la proyeccion de un mismo
punto P,
'\h

(') Se admiten comentarios sobre el presente articulo,

que pueden remitirse a |a Redaccion de esta Revista hasta
el 30 de noviembre de 1974. '
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tudia el fenémeno de Ja plastiticacion
ciales de la red de curvas de plastifi-

unos comentarios sobre su significacion tisica.

De la mencionada figura resulta facilmente
para las coordenadas de Pxy:

du
Xipy = (14 e)dx + (1 + s\,)-—dy

dy

Jv
Vier = (0t e)dy + (1 +¢)——dx

dx

Sin dificultad pueden formarse ias coorae-
nadas de Pyz y de Px z.

La igualacién de las proyecciones de las
diagonales de cada dos paralelepipedos sobre
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el eje situado entre ellos, da lugar a las con-
diciones:

Ju
(teddx+ (1 +e)—dy=(1+¢)dx+
dy
du
dz

+(1+e)
dz

Jv

(T+e)dy+ (1+e)—dx=(1+¢)dy+
Jx
dv
+{(1+eg)—dz
Jdz
ow
(1 +x-:;)dz+ 1+ z-:\)——dy= (1 tel)dz+
dy

Jdw |
+(1+e)——dx ,’
o x f

Las ecuaciones anteriores garantizan, saivo
infinitésimos de orden superior, que las aristas
PP.., PP .., PP, se habran trasladado pa-
ralelamente a si mismas, sin deformacion an-
gular relativa entre cada dos de ellas.

Simplifiquemos las ecuaciones (1):

du Jdu ;
(T+e)——dy=(0+e)—dz |

y dz

Jdv dv
(1+¢€,) dx =(1+ £.) dz (2)

d x dz ‘

Jdw dw
(T+e)——dx=(1+¢)—dy

dx dy

Eliminando d x,d y, d z, en el sistema lineal
y homogéneo (2) en estas diferenciales, re-
sulta:
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0 ——no
. dy 0z |
:’ dv dv i
S — 0 —— =0
% dx dz !
I 7
—_— 0 '
. dx 3y 1

572

o bien:
du Jv Iw du v dw

—_————— (3)

dy dz Idx dz dx dy

Esta ecuacién (3) es la condicion de plas-
tificacion buscada; el sistema (2) define fas
ecuaciones diferenciales de la red de curvas
de plastificacion.

La condicion (3) es similar a la condicion
que define los planos de rotura del terreno de
la teoria de Coulomb. Las curvas alabeadas (2)
son las “lineas de corriente” de la plastifi-
cacién.

El solido de la figura 3, aparte de despertar
un sentimiento de nostalgia y gratitud hacia
nuestro bondadoso profesor D. Clemente Saez,
recientemente fallecido, pone de manifiesto
que el lugar geométrico de los puntos P es,
por asi decirlo, una "linea tectonica” de disi-
pacion de la energia rotacional puesta en
juego.

Esta linea es extremal, o al menos estacio-
naria, pues la presencia de un triedro indefor-
mado en cada punto P de dicha geodeésica
hace ver que en el entorno inmediato a P no
ha podido producirse deformacion angular al-
guna, hecho que cuadra, evidentemente, con
la aparicién de la plastificacién, o sea, con la
formacién de estados fluidificados caracteri-
zados por un reparto esferoidal de tensiones.

Todo sucede como si las aristas punteadas
de la figura 3 se hubieran separado por tor-
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Figura 3.
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- sion, alrededor de 0P aproximadamente, de
' los pies de las perpendiculares gue parten de
P hacia los planos coordenados.

Es decir, en 0 se produce una torsion que
termina ya de plastificar el material en el en-
torno de 0, sin poder transmitir deformacion
angular alguna hacia P.

Es como si dos tetraedros o dos conos de
base comun se escindieran por ésta al no po-
der transmitir una torsién diferencial alrededor
de sus ejes.

Si imaginamos que estas torsiones opues-
tas comunicaran movimientos de rotacién a los
entornos de 0 y de P, la explicaciéon aqui dada
podria hacernos atribuir a la Luna el caracter
de un detritus o protuberancia terrestre escin-
dido de nuestro planeta por un esfuerzo que
interrumpio el vinculo material inicial. La Luna
se qued¢ girando por encima de nosotros sin
ensefiarnos, pudicamente, su otra cara, del
mismo modo que las caras exteriores del trie-
dro P no son visibles desde 0.

Ejemplo sencillo:

Si escogemos como campo elastico el de-
finido por las funciones:

U=ax*+a,xy+a,xz;

v=a,xy+a,y+a,yz ( (4}

i

W=agxztagyz+tay,yt

la condicion (3) quedara verificada si-

= \
Ao @uy 8y = ay, ay, ay, (5)

Normalmente, nos ocupamos en Elasticidad
de tensiones simétricas, en las que:

a;; =a;;

(6)
(i,i=1273)

siendo, por tanto, la condicion (5) menos res-
trictiva que las tres condiciones a que equi-
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vale la simetria (6). La integracién de (2) es
sencilla y conduce a curvas similares a las de
un estado de imantacion alrededor de una
barra con dos polos magnéticos.

* k%

Si algun lector se pregunta por qué se men-
ciona a Einstein en Ia bibliografia, sin que al
parecer tenga algo que ver con lo expuesto en
este artitulo, le recomendaria mire atentamente
las piramides cuadrangulares o “rutas” de plas-
tificacion de la figura 3.

Ademas, analogamente el papel antago-
nista asumido por los puntos 0 y P, polos de
la deformaciéon y de la indeformabilidad, res-
pectivamente, en cualquier triangulo rectangulo
de la naturaleza, encontraremos a Pitagoras y
a Einstein: uno para afirmar a Euclides, suman-
do los cuadrados de los catetos: el otro para
negarle, restando del cuadrado de una hipo-
tenusa, ¢* t*, el cuadrado de un cateto, x*.
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