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RESUXO

Nesta nota, nostra-se que un corpo nateria:L elástico,
cuja fuaçao-resposta de Piola-Kircbboff é IInear nuu ponto

p é trivIal, no sentido de que a tensão en p é aula, ande-
pendentenente da defOIuaÇao ,
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SOBRE o CONCEITO DE CORPO hATERIAL LiNEAR)aNTE
a

El.AS TICO

l,Rotaçao, A 8eguinte notaçao 8erá utIlizada:

Lin :espaço vetorIal dos ten80re8(&plic8çõe8 línea-
res) sobre o espaço vetori8ljfdos vetore8 llvre8,

Syn : 6ube8paço vetorial de LIn dos ten80re6 8ÜDétric08

Sbw : 8ube8paço vetorial de Lin dos ten80res 8ntl-6íné-
trico 8 e

Orth : 8ube8paço vetorial de LIn doa ten80re6 ortogonaí8.
O índice superior + afetando os 8Lnbol06 8cina indica 8ubcon-

junto de ten80res de deterninante positivo,
E. :Lin–+ Sym é 8 aplicaçao (linear) de 8inetrizaçao,

E tF 3 ={(P+F’)
Se 8: UxV TZ é una aplicação e (u,v)éUxV+ entao gu e

gv designarão aplicações definidas en V e O respectivamente

talo que gu (v) = gv (u) = g(u, v) ,
(Dr) A ,d,,iv,d, de F,é,h,t d, ,pll,,çã, r ,, P,,t, A.
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2,Introduçao, A referência básica para 8 presente nota é [l1 ,
Un corpo material elástico é un corpo nateri&18 cuja cl esse

con8titutiva é tornada por todos os processos dinanic08 (X , T)

que verifican una equaçao constitutiva do tipo
T(l,t) = 8(PCP.t),P)

dlb

+Syn, dita função-resposta do corpo nateri&1,sendo !:
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nX (p,t) , FBGrad« , A880cl8d8 a 2 ten-8e 8 fIxaçao-re8p06ta
da

de Piol8-Kirchhoff S 8Lín-x$––Lin dada por
S( F,p) B detF T(F 9p) F-T

8 qual verifica , pela Independência de ob8erv8dor,

SD(QF) B Q SD(P) V Pel,lb+9 V Q€Orl;b+, V pt g3 (1 )
Adnitindo-se ten8ao residual DuI a en p ( 81)(1)=0, 1 o tensor
Identidade) então o tensor de el&8ticld8de en p,

cp= (DTp)1,(DEpk Lin : Lin
tona valores en Syn e leva Skw en jO} ,

Quando se estuda 8 elasticidade linear são feitas hip6te8e8

de aproximaçao que conduzen b seguinte:

Êl)(F) = Cpe E IF-1] (2 )

Una pergunta natural que surge é se nao é possível considerar-

se wl corpo naterial elástico ( segundo 8 definiçao dada aclmn

tal que
Si)( F) = ip IF-II

onde LD: Lin B Lin é linear,

V FeLin+ (3 )

A

O objetivo da presente nota é nostrar que neste c&so bp = O,
Portanto esta situ&çao nao oferece interesse na prática, o que
nos leva a considerar que conceitualnente & teoria linear da
elasticidade deve ser olhada como una aproxinação .





\

3,Lena, Se SeSyn é tal que SA+AS a O para todo A€skw então
S B 0 +

Prova, seJa 1 w 8utov8lor de S, e v un autovetor eÔrre8-
pondente, Entao

O n ( SA+AS) [V] B Sb tV11 + AF IVl]

B sbtvII + A[xvI
' sP tvI +IÁ [v)

logo

SP [vI] B -IA tv 1 , V AeSkw

Coiro v f O, quando A percorre Skw entao A tv1 percorre vx ( o
8ube8paço vetorial deYortogonal 8 v no produto escalar u8ua.

enf ) , de nodo que

S[V] B -Iv , Y wcvl

Seja #O de v1 eA o tensor 8ntí-6inétrico de vetor axi81 v.
:Entao

0 = (SA+AS) lvl = sk tv11 + A[StvJ 1
= S 1 VdLVl + VAI-lvl
= -XvAV -:xvAv B -2ÀVÂW

IbI resulta A = O e portanto S = O,

A
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4,Teoreaa, Se j& T a funçao-resposta de un corpo ®üteri al elâs-
tico cuja funçao-resposta de Piola-Kirchhoff é dada por (3 ) .
Entao T(F,p) = O, V Pel,in+ , V p€3.

A

Prova, Para cada p mostraremos que TF O , Calculemos
o tensor de elasticidade em p, Temos, para 11cLin:





CpÍH1 '(Dip)ltd' +2 W#
lin
t+o

' Ip\A 1
de nodo que o tensor de elasticidade en p é Lp • A88in poderio

concluir que

db

+ Sp( 1)
t

+ Lp 11.-II

Lf ( LIn) C Sw

Lp(Sky) ' 0

(4

(5 )

Por (1 ) e (3) podemos escrever

Lp tQF-l 1 B Q Lp[F-I] V F€Lin+, V Q€Orth+

Fazendo Q = etA , onde AeSkw e t é un número real vem

Lp tetAF-I] = etA bFF-l1
lkrivando eu t=O ambos os nenbr06 resulta

LP tAF 1 = A LP IF-I]

ou seja, sendo A= p_l ,

',\" A .'1 ' ' ”, t'1
e cone Lp é linear e Lp(A 1 B O por ( 5) ) resulta que

Ip [AÀl B À Lp tAI
para todo AtSkw e todo Ata1 que A +lcLin+ e

(6>
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!QnapÔO 8 tran8p08t8 en anb08 08 nenbr08 de (6 ) ten06

( bp tA©'T' (ip tô1 )T AT

ou seja, graçae a (4 ) e por ser A antI-simétrica,

Lp tA b 1 B -Ip tÃ 1 A
q

Conparando c08 (6 ) yen

Ip tAI A + A Lp tô 1 = O V AeSkR

o que acarreta pelo lema que

Ip tAI = O YAeLin con A +IeLir,+ (7.)

Xostrarenos &Cora que Lp é & tr&nsfOIW,Ç:o nul& e Ik ft,to !

ae ja Hejin e (el,e2,e3) una base ortonorual de Y, Entao

]1[ B 1111 fj b 1 3 e 18 e j B ão h 1 j e 1 e e j + :|5 h i j e 18 e j + 4 bSI ei 8 e j
= HI+ 112+ 113 - {8}

onde Hl ,H2,H3tên êi@if icados óbvios,

Cl&ranente det(Hl+1) = . det (112+1) B 1 , log,oI por ( 7 )

Lp[Hl] ' LpP21 = O ' '13 >

For outro lado,

rptEJ =1 hjj rpkj8,31 Bo1 ( 10)

'll:dQ P'' (7) , uma v'' q,, d,t (,16,i,I) nas

A“i-' P'' C8) ,fg), (IO) , P,1, 11.,,,id,d, d, Lp temos
+tHl ' LptHr] + :1,P b2 1 + % 1113] B o

paTa todo EcLin.





Finalnente, para todo F€Lirí ten06

;,,(P) '&7 ;,<F> '’ .M ',tP-=1 F’ ' .

5,o rAe

[1] GURTIN1 HeB, An Introduction to Continuun Mecha-
nic8, New York: Academic Press( 1981)
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ROTA, lkpoi8 de ternin ade a redaçao desta trabalho ton anos
conhecinento, através do prof , Hazzi11i, de un preprint de

p. Podio-Guidugli, no qual 8e nostra que se gp(P) B sR+ sp k-l]

sendo Sp linear, entao (&dnitindo independência de observa-

d,r) t,n-.,, Sp(?) =F SR . 1,to é port,mto un, g,n,,&ri,,çao
do nosso resultado , Muito embora isto assim seJa, ainda acha-

n08 -conveniente a pubjicàçao deste Últino , uma vez que a nos-
sa denonstração difere en essênci& daquela constante no aludi-

do preprint ,
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