Principio de Superposicion

Considerando las hipétesis de deformaciones iefimtales y relaciones constitutivas lineales,
las ecuaciones que gobiernan un problema de édastjcincluyendo las condiciones de borde, son
ecuaciones lineales. Debido a la naturaleza de estaaciones, las variables dependientes varian en

forma lineal con respecto a las fuerzas exterradpmue pueden ser superpuestas.

El principio de superposicién puede ser enunciamtoocsigue: “Las variables dependientes
(tensiones, deformaciones, y desplazamientos)rdietedas para cada grupo de fuerzas externas (fuerza
de volumen, fuerzas de superficie y desplazamigriscritos) actuando en forma independiente, puede
ser superpuestas de manera de dar los valoresstdalellas debido a la accion combinada de lazafsie
externas.

Consideraroy, ..., oy l0s componentes del tensor de tensiones qudasatislas ecuaciones
gue gobiernan el problema de elasticidad y lasicmres de borde, para un cuerpo elastico somatido
fuerzas de volumeri y fuerzas de superficig;, coni = x, y, z Adicionalmente, considerar los
componentes del tensor de tensioggs..., g €n el mismo cuerpo debido a las fuerzas de vaiuyne
superficieF; y Ty, respectivamente.

Considerando las ecuaciones de equilibrio
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y las condiciones de borde o contorno
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Sumando las respectivas ecuaciones de equiliboropatibilidad y condiciones de borde, se

tiene
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Estos resultados muestran que los componentesedsbrt de tensioness+0x) ... Son
soluciones para un cuerpo elastico sujeto a fueteamlumenf( +F,) + --- y fuerzas de superficig, (+
Tw) + ---. En otras palabras, dos (0 mas) camposrd#gohes pueden ser superpuestos de manera de
entregar los resultados para una accién combinadstddos de cargas. Debido a que las ecuacioaes qu
gobiernan las deformaciones y desplazamientos s@malés también, resulta que el principio de

superposicion también es valido para estas vasable

Unicidad de la Solucién de un Problema de Elasticatl
Se debe demostrar que la solucién de un problarelagticidad es Unica, es decir, para una
distribucién de fuerzas de volumen y superfickéste s6lo una solucién para los componentes debte
de tensiones que satisfagan las ecuaciones déequitompatibilidad y condiciones de borde.
Considerar un cuerpo sometido a una distribuc®ifudrzas de superfictg y a un campo de
fuerzas de volumefy. Asumir que existen dos conjuntos de componergdsrkiones, en que cada uno
satisface las ecuaciones de equilibrio, compadiniiy condiciones de borde. Las soluciones se @denot

por o y g, respectivamente. La primera solucion debe sa#isias ecuaciones de equilibrio
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En forma similar, la segunda solucién debe saisflas relaciones siguientes
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gxxnx + gyxny + gzxnz = tnx (Xv Y, Z)

Introduciendo las variabldg =g;; - g; y restando las ecuaciones de equilibrio, compiakitol y

condiciones para ambas soluciones del problemesicalad, se tiene
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Notar que debido al caracter lineal de las ecoasiy a que las mismas fuerzas de volumen y
superficie aparecen en ambos conjuntos de ecuacimhgciones, éstas se cancelan cuando se restan la
ecuaciones que satisfacen las solucianesg g;;. Por lo tanto, las tensionég representan un estado de
tensiones en el cuerpo sin la accién de las fuadeagolumen ni de las de superficie. Entonces, un
cuerpo con cero fuerzas de volumen y cero fuereasugerficie estq en un estado no tensionado (sin

tensiones) y las tensiones en todos los puntogotiehen del cuerpo son cero. Por consiguiente,
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Por lo tanto, ambos estados de tensiones sonidogrgor lo que la solucién al problema de

elasticidad es Unica.

Principio de Saint-Venant

El principio de Saint-Venant extiende de manenasitterable el uso de las soluciones de un
problema de elasticidad. Este principio establage lgs tensiones debido a dos cargas estaticamente
equivalentes aplicadas sobre un area pequefiagficsitivamente diferentes sélo en una vecinddd de
area sobre la cual son aplicadas las cargas. Andiss mayores, comparadas con las dimensiones
lineales del &rea sobre la cual se aplican lasasalgs efectos de estos dos estados de cargasson |

mismos. Considerar la siguiente ilustracion
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Fig. 1 Barra sometida a cargas estaticamente equiestes

Considerar la barra sometida a un estado de teyssim traccion uniforme que produce una
fuerza axial neta igualf tal como lo muestra la Fig. 1(a). Los componengtsahsor de tensiones son
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los que satisfacen las ecuaciones de equilibricgodepatibilidad y condiciones de borde. Ademas, el
teorema de unicidad de la solucion de un problemeeldsticidad, asegura que esta es la Unica
distribucién de tensiones para esta barra.

Suponer que la fuerza axigl es el resultado de una distribucién de tensionemales no
uniforme, tal como lo muestra la Fig. 1(b). Los pamentes del tensor de tensiones anteriormente
descrito no representa la solucion para esta barque las condiciones de borde en los extremds de
barra no son satisfechas. Sin embargo, el prindpiBaint-Venant establece que estas tensionesaate
(aij) aproxima deforma muy cercana la verdadera digtifin de tensiones internas, excepto en los

extremos de la barra.



