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1. Conceptos matemáticos

Matriz de cambio de base Aij = ei · e′j
Cambio de base de vector {v}B = [A]{v}B′

Cambio de base de tensor {T }B = [A]{T }B′ [A]T

Tensor hemisimétrico asociado v̂a = v × a

Producto diádico (a⊗ b)c = (b · c)a

Invariantes principales I1(F ) = tr(F )

I2(F ) = 1
2(I

2
1 − tr(F 2)

I3(F ) = detF

Derivadas de los invariantes ∂I1
∂F = I

∂I2
∂F = I1I − F T

∂I3
∂F = det(F )F−T

Producto vectorial a× b = ϵijk ai bj ek

Gradiente (cartesianas) ∇xf = f,i ei

Gradiente (cartesianas) ∇xv = vi,j ei ⊗ ej

Divergencia (cartesianas) ∇x·v = vi,i

Divergencia (cartesianas) ∇x·T = Tij,j ei

Rotacional (cartesianas) ∇x×v = ϵijk vj,i ek

Igualdad δ − ϵ ϵijk ϵipq = δjp δkq − δjq δkp
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2. Cinemática

Gradiente de deformación F = ∇Xφt

Descomposición polar F = RU = V R

Deformación de Cauchy-Green (derecho) C = F TF

Deformación de Finger (izquierdo) B = FF T

Deformación de Green-Lagrange E = 1
2(C − I)

Transformación de longitud dx = F dX

Transformación de área n da = adjFN dA

Transformación de volumen dv = J dV

Derivada material Dψ
Dt = ∂ψ

∂t +∇xψ v

Velocidad material V = ∂
∂tφt

Aceleración material A = ∂
∂tV

Velocidad espacial v = V ◦φ−1

Aceleración espacial a = A ◦φ−1 = Dv
Dt

Tasa de deformación d = 1
2(∇xv +∇x

Tv)

3. Equilibrio

Teorema de Cauchy t(x,n) = σ(x)n

T (X,N) = P (X)N

Primer tensor de tensión de Piola-Kirchhoff P = J σF−T

Segundo tensor de tensión de Piola-Kirhhoff S = F−1P

Componente normal de la tensión σn = t · n = n · σn

Componente tangencial de la tensión |τ | =
√
|t|2 − σ2n
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4. Leyes de balance

Expresiones lagrangianas:

Conservación de masa ρref = J (ρ ◦ φt)

Cons. de la cantidad de movimiento ∇X ·P + ρrefB = ρrefA

Conservación del momento cinético PF T = FP T

Deformación isocórica J = 1

Conservación de la enerǵıa ρref U̇ = P : Ḟ + ρref R−∇X ·Q

Generación local de entroṕıa Γloc = ρref Ṡ − ρref
R
Θ + ∇X ·Q

Θ

Gen. de entroṕıa por conducción Γcon = − Q
Θ2 · ∇XΘ

Desigualdad de Clausius-Duhem Γ = Γloc + Γcon ≥ 0

Desigualdad de Clausius-Planck Γloc ≥ 0 Γcon ≥ 0

Expresiones eulerianas:

Conservación de masa ∂ρ
∂t +∇x·(ρv) = 0

Cons. de la cantidad de movimiento ∇x·σ + ρ b = ρa

Conservación del momento cinético σ = σT

Deformación isocórica ∇x·v = 0

Conservación de la enerǵıa ρ Du
Dt = σ : d+ ρ r −∇x·q

Generación local de entroṕıa γloc = ρDsDt − ρ rθ +
∇x·q
θ

Gen. de entroṕıa por conducción γcon = − 1
θ2
q · ∇xθ

Desigualdad de Clausius-Duhem γ = γloc + γcon ≥ 0

Desigualdad de Clausius-Planck γloc ≥ 0 γcon ≥ 0

5. Modelos constitutivos

Modelo constitutivo σ = F [φt]

Movimiento superpuesto φ+
t = Q(t)φt + c(t)

Condición de objetividad F [φ+
t ] = Q(t)F [φt]Q

T (t)
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6. Mecánica de fluidos

Ĺınea de corriente c′(α) = v(c(α), t∗)

Trayectoria τ ′(t) = v(τ (t), t)

Vorticidad ξ = 2ω = ∇x×v

Circulación CΓ =
∮
Γ v · dx

Fluido perfecto σ = −p I

Ec. Euler −∇xp+ ρb = ρDv
Dt

T. Bernoulli Φ = |v|2
2 + p

ρ + gx3 = const.

Fluido newtoniano isótropo σ = −p I + 2µd

Ec. Navier-Stokes −∇p+ µ∆v + ρb = ρDv
Dt

∇x·v = 0

7. Mecánica de sólidos

Material hiperelástico P = ∂W
∂F

Sólido objetivo S = 2∂W̄∂C

Sólido objetivo incompresible S = 2∂W̄∂C − pC−1

Sólido isótropo W̄ = W̄ (I1, I2, I3)

Modelo neohookeano W̄ (C) = U(J) + µ
2 (I1(C̃)− 3)

J =
√
detC, C̃ = J−2/3C

Sólido incompresible P = ∂W
∂F − pF−T

Enerǵıa potencial V =
∫
Bref

W (∇Xφ) dV − Vext(φ)

Vext =
∫
Bref

ρrefB ·φ dV

+
∫
∂NBref

T ·φ dA


