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X, Y, Z: Fuerzas por Ud. De volumen 

 

 

ESTABLECIENDO EQUILIBRIO DE FUERZAS  
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ܵí															 ܵ ൌ 		ݕ	ߪ ܵ ൌ 	߬										 → 			
ݏ߲
߲௫

	ݔ ൌ 	0	ሺܰ݅ܿܽݐó݊	݈ܽ݊݅ݏ݊݁ݐሻ

ଷ



 

 

Tomando momentos  xy=yx   Sij=Sji 

 

,ݔ ,ݕ ݖ ൌ  ݂݁݅ܿ݅ݎ݁ݑݏ	݁݀	݀ܽ݀݅݊ݑ	ݎ	ݏܽݖݎ݁ݑܨ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l=cos 1 

Cosenos directores  m= cos 2 

n= cos 3 

 

OBC=ABC x cos1=ABC x l 

OAC = ABC x cos2=ABC x m 

OAB=ABC x cos3=ABC x n 

 

 

 

 

ESTABLECIENDO EQUILIBRIO DE FUERZAS 
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     Tensores de tensiones 

 

 Valores independientes 

 

Matriz simétrica  Definida positiva (=0 por disipación energía)  Puede mediante 

pre y post multiplicación diagonalizarse lo que equivale a un movimiento de giro: 

 

 

x     xy     xz 

yx      y     yz 

zx     zy     < 

 

 

Diagonalizarse 

1     0     0 

0     2     0 

0     0     3 

 

 

1=A x  x AT y A=

cos(x1,x)     cos(x1,y)     cos(x1,z) 

cos(y1,x)     cos(y1,y)     cos(y1,z) 

cos(z1,x)     cos(z1,y)     cos(z1,z) 
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1,2,3: Autovalores 

 

 

Det. 

x-i     xy     xz 

xy     y-i     yz 

xz     y2     z-i 

= 0          ECUACIÓN DE TERCER GRADO 

 

Resolviendo el determinante 

 

ߪ
ଷ െ ߪଵܫ

ଶ  ଵߪଶܫ െ ଷܫ ൌ 0														ECUACIÓN	CARACTERISITICA 

 

   Se obtiene 

 1  2  3   

 

 

In
va

ri
ab

le
ଵܫ  ൌ ௫ߪ  ௬ߪ   ௭ߪ

ଶܫ ൌ ௬ߪ௫ߪ  ௭ߪ௬ߪ  ௫ߪ௭ߪ െ ߬௫௬ଶ െ ߬௫௭ଶ െ ߬௭௬ଶ  

ଷܫ ൌ ௭ߪ௬ߪ௫ߪ െ ௫߬௭௬ଶߪ െ ௬߬௫௭ଶߪ െ ௭߬௫௬ଶߪ െ 2߬௫௬߬௬௭߬௫௭ 

 

En función de las tensiones principales 

 

ଵܫ ൌ ଵߪ  ଶߪ   ଷߪ

ଶܫ ൌ ଵߪ  ଶߪ  ଷߪଶߪ   ଷߪଵߪ

ଷܫ ൌ  ଷߪ	ଶߪ	ଵߪ
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PLANO OCTAÉDRICO 
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1
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Sí  2=3 < 1, resulta: 

 

ܲ ൌ
1
3
	ሺߪଵ 	2ߪଷሻ 

߬௧ ൌ ሺߪଵ െ ඨ	ݔଷሻߪ
2
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TENSIÓN VOLUMÉTRICA Y DESVIADORA 

 

= 

P     0     0 

0     P     0 

0     0     P 

+ 

x-P     xy     xz 

xy     y-P     yz 

xz     yz     z-P 

 

   Tensor volumétrico  Tensor desviador 

(Variación volumen)  (Variación de forma) 

 

Llamando: 

 

Sx= x-P  Sy= y-P  Sz= 2-P 
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Sx     xy     xz 

xy     Sy     yz 

xz     yz     Sz 

= 

0     xz     0 

xy     0     0 

0       0     0 

+ 

0      0     xz 

0       0     0 

xz     0     0 

+ 

0     0     0 

0     0     yz 

0     yz     0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

Sx     0      0 

0     -Sx     0 

0      0      0 

+ 

0     0     0 

0     -Sz     0 

0     0     Sz 


