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Se considera un material viscoelástico cuyo com-
portamiento uniaxial queda de�nido por un sólido li-
neal estándar, según el esquema adjunto. La ecuación
diferencial que de�ne el comportamiento unidimensio-
nal es

µ(ε+ τσε̇) = σ + τεσ̇ ,

siendo τε
def
= η1/µ1 y τσ

def
= η1(1/µ+1/µ1). Los módulos

elásticos instantáneos y a tiempo in�nito son respectivamente µ0 = µ+µ1 y µ∞ = µ, pudiéndose
expresar τσ = τεµ0/µ∞. Las funciones de �uencia y relajación son respectivamente

J(t) =
1

µ∞
+

(
1

µ0

− 1

µ∞

)
e−t/τσ ;

G(t) = µ∞ + (µ0 − µ∞)e
−t/τε .
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Se aplica gradualmente una tensión unidimensional que, par-
tiendo de σ = 0, mediante una rampa lineal alcanza el valor
σ = σ0 para t = T , manteniéndose a partir de entonces constan-
te. Los valores σ0 y T se supondrán conocidos.

La respuesta ε(t) del material se puede caracterizar mediante
la integral de convolución

ε(t) = J(t)σ(0) +

∫ t

0

J(t− ξ)
d

dξ
σ(ξ) dξ . (1)

Se pide, empleando esta integral, calcular la historia de deformaciones ε(t) entre 0 y 3T . Compa-
rar estas deformaciones con la respuesta instantánea que se obtendría para un material elástico
con módulo µ0. Para los cálculos se considerará τσ = T , µ0 = 2µ∞.

?
Para simpli�car la escritura denominaremos µ∗ = (µ + µ1)µ/µ1 de forma que 1/µ∗ =

1/µ∞−1/µ0. Para resolver el ejercicio simplemente debemos resolver la integral de convolución
(1). Debemos tener en cuenta los dos tramos de tiempo:

1. 0 ≤ t ≤ T , donde vale σ′ = dσ/dξ = σ0/T . Calculando la integral,

ε(t) =

∫ t

0

σ0
T

(
1

µ
− 1

µ∗
e−(t−ξ)/τσ

)
dξ

=
σ0
T

[
1

µ
ξ − 1

µ∗
τσe
−(t−ξ)/τσ

]t
0

= σ0

[
1

µ

t

T
− 1
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τσ
T
(1− e−t/τσ)

] (2)



2. t > T , en cuyo caso vale σ′ = σ0/T para 0 ≤ ξ ≤ T y σ′ = 0 para T < ξ. La integral se
divide en dos tramos,

ε(t) =

∫ T

0

J(t− ξ)σ′ dξ +
���

���
���:

0∫ t

T

J(t− ξ)σ′ dξ

=

∫ T

0

σ0
T

(
1

µ
− 1
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)
dξ

=
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[
1

µ
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τσe
−(t−ξ)/τσ

]T
0

= σ0

[
1

µ
− 1

µ∗
τσ
T
(e−(t−T )/τσ − e−t/τσ)

]
(3)

La grá�ca de la deformación obtenida es la siguiente:
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